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I.~- ANTECEDENTES
JUSTIFICACIOR ¥ PROYECTO

aj.- JUSTIFICACION

Dado el crecimiento de la poblacidén, y 1a necesidad de trans
porte rdpido y eficaz, para el movimiente de la misma, el uso y
crecimiento del Metro ha idc en aumento, a tal grado que en la
actualidad se siguen ampliando las l1ineas existentes y construyén

dose nuevas lineas.

"Debido @ las caracteristicas de seguridad, rapidez y capa-~
cidad que posee el Metro, se le ha considerado el elemento de ma-
yor importancia, en cuanto a solucidn de transporte urbano se re-

fiers.”

Dicho medio de transporte, inaugurado en 1969, es hoy un me
dio congestionado, dada 1a gran demanda de servicio; en el primer
semesire de 1979 alcanzd 1a cifra promedioc de mids de 2 millones

seiscientos mil pasajeros al dia.

£} Departamento del Distrito Federal se ha avocado a la ta-
rea de resolver el problema del transporte masivo, para 1o cual
cred 1a Comisidon de Vialidad y Tranporte Urbano, COVITUR el 27
de agasto de 1977.



La Comisibn, basindose en el criterio fundamental de trasla
dar a personas y no vehiculos, ha emprendido la tarea de desarro
11ar el Plan Maestro de Vialidad y Transporte, y como parte inte
gral del mismo, el Plan Maestro del Metro, con proyecciones has-

ta los primeros afios del préximo siglo.

Dicho plan se ha desarrollado tomando en cuenta 1o0s siguien
tes factores: flujo de pasajeros, trinsito de vehiculos, densi-
dad de poblacifn, dreas de servicio, uso del suelo, tipos de obra

civil, obras inducidas, electromecénicas y afectaciones.

El metro es mds consistente y econdmico, que los demds trans
portes p&blicos como son los camiones, taxis, automdviles y moto

cicletas.

Con e1 uso del Metro hay un enorme ahorro de consumo de ener
géticos, 1o gque no asf con el servicio de vehiculos automotores
que ademds de consumir energéticos en forma considerable, causan
un sin fin de problemas para toda la poblacifn, como es la conta
minacién, el ruido, embotellamientos de transito, etc. Lo que
tiene como consecuencia una gran pérdida de tiempo y dinero, asfi
como trastornos sicolégicos en la gente (agresividad, preocupa-

cidn, etc.).

Debido al trazo de la ciudad de México de origen colonial,
1os centros fabriles, las zonas comerciales, las habitacionales

y de recreacifn, se han dispersado por toda el drea urbana de



tal manera que el trasliado de una a otra, implica una inversidn
considerable de tiempo y energia. Por éste, lo mds dptimo es am
pliar las lineas del metro y construir nuevas lineas, segiln sea
el caso si la red es amplia y cbmoda, ayuda a disminuir el uso

del automdvil.

El actual Sistema de Transporte Colectivo "Metro", se remon
ta a 1967, cuando la técnica mexicana con asesoramiento de la
técnica francesa, 1levd a cabo los primeros estudios para vencer
los mdltiples obstdculos que se presentaban, los que fueron supe
rados, llegando a su fin la magna empresa: se construyeron las
tres lineas que conocemos, con una longitud de 40.8 kildmetros y

48 estaciones.

Al analizar la red existente en 1977 y tomando en cuenta su
completa saturacidn, se propuso aumentar sus lineas, basdndose
en estudios detallados de posibles ampliaciones. Se consideraron
hasta 40 alternativas tomando en cuenta la premisa b&sica de dar
servicio a2 las zonas de mayor densidad y de escasos recursos eco

némicos.

A1 principio del régimen se determind construir 43 kildme-
tros a efecto de duplicar la longitud de servicio y cuadruplicar

la captacion de pasajeros.

Al término del presente régimen de gobierno se contard con

una red de 80 kildmetros de longitud y 80 estaciones, de las



cuales 6 seré8n de correspondencia.

Esta amplicacidn comprende prolongaciones en las 1ineas 1,
2y 3y 1a construccién de las lineas 4, 5, 6 y 7 que comunican
los cuatro puntos cardinales del Distrito Federal y a grandes ni
cleos habitacionales con importantes centros de trabajo. Dichas
obras, ubicadas a 10 largo de vias tradicionales de transporte
colectivo, servirdn fundamentalmente a los estratos populares, ya
gue s810 el cuatro por ciento de la red estd situada en dreas cu

ya poblacidon tiene ingresos elevados.

LINEA 1.- Es ampliada en 1.90 kilémetros desde la estacién
Zaragoza hasta ligaria con la Linea 5 en su estacidn de correspon
dencia superficial Pantitldn. Este tramo de via es subterrédneo,
se construye a profundidad media de 8 metros y sigue el curso del
rio Churubusco; se lleva un avance del 32 por ciento en la obra

civil y serd inauguradc en agosto de 1982.

LINEA 2.- Se prolongard hacia el poniente, desde la estacidn
Tacuba hasta la Escuela de Transmisiones, en cuyos terrenos se
construird la estacidén fuatro Caminos, que es una de las dos con

que contard; la otra se denomina Panteones.

Junto a la primeramente mencionada se edificard una nave de

depbsito para trenes y un paradero de autobuses.

Este nuevo tramc tarbién es subterrdneo, tiene una longitud

de 3.36 kildGmetros y st trazo va por las calzadas México-Tacuba



y San Bartolo. La obra implica la adecuacidn de la vialidad afec
tada, asi como importantes trabajos de desvio de colectores e
instalaciones hidrdulicas para dar paso al cajdon del Metro. Se
1leva un avance del 3 por ciento en la obra civil y serd puesto

en servicio en junio de 1982.

LINEA 3.- La ampliacidn de esta parte del STC, que se ini-
cid el 27 de agosto de 1980, tendri una longitud de 6.5 kildme-
tros desde la estacibn Zapata, en servicio, hasta la estacibn Uni
versidad, en Ciudad Universitaria; serd totalmente subterdnea,
con excepcidn de la terminal mencionada y constard de 5 estacio-
nes: Centro Bancomer, Viveros, Migue]‘Ange1 de Quevedo, Copilco
y Universidad, ya citada; de su longitud, 3.2 kildmetros se cons
truyen en tinel, a partir de la estacién Viveros hacia el sur, a
profundidad de 23 metros; el resto se realiza en forma de cajdn,

a profundidad de 8 a 14 metros.

La prolongacidn se inicia en la estacifn Zapata, por la ave
nida Universidad, continla por la avenida Copilco; la calle de
Cerro del Agua, en la colonia Romero de Terreros, hasta cerca

del Circuito Interior en el oriente de la Ciudad Universitaria.

Cabe recordar que la ampliacién de esta Linea hacia el nor-
te, entrd en operacifn el lo. de diciembre de 1979, tiene una ex
tensidn de 5.4 kilémetros y 4 estaciones: La Raza, que es subte
rrénea, y las de superficie Potrero, Basilica y la Terminal In-

dios Verdes, junto a la cual se construyeron los talleres de



mantenimiento mayor y menor.

Hacia el sur, 1a Linea 3 se prolongdé a lo largo de 5.32 ki-
16metros, desde la estacidn Hospital General hasta la Emiliano
lapata, situada en la interseccidén de las avenidas Universidad y
Félix Cuevas. Consta de 5 estaciones subterrdneas: Centro Mé-
dico, Etiopia, Eugenia, Divisidon del Norte y Zapata, ya mencio-

nada. Este segmento entri en operacifén el 25 de agostoc de 1980.

LINEA 4.- Es la (nica de tipo elevado y estd ubicada en el
oriente de 1a ciudad. Tendrd una longitud de 10.37 kildmetros y
fué iniciada el 20 de marzo de 1978. Constard de 10 estaciones,
de las cuales serdn de superficie la terminal Martin Carrera y
Candelaria que es de correspondencia con ta Linea 1; serdn eleva
das, las denominadas Talismdn, Bondojito, Consulado, que es de
correspondencia con la Linea 5; Canal del Norte, Morelos, Fray
Servando, Jamaica y Santa Anita, que ademds de ser la terminal

provisional, es de correspondencia con la Linea 8.

En el tramo de esta Linea comprendido entre las estaciones
Martin Carrera y Candelaria con 7.6 kilbmetros de longitud, se
1leva un avance del 90 por ciento én la obra civil, un 70 por
ciento en la electromecdnica y el 10 por ciento en la parte elegc
trénica. Serd inaugurado a fines del mes de agosto de 1981 en

su primera etapa.

En esta parte se construyeron 205 apoyos y 203 trabes con



claros variables de 10 a 40 metros, a fin de que en las vias que
cruza la estructura elevada, puedan circular toda clase de vehicu

los.

Se construye a una altura promedio de 7.5 metros sobre el
nivel de la callie; su estilo es moderno y los usuarios podrdn
Tlegar a los andenes en forma ciémoda a través de accesos adecua-
dos, ya que en la construccién de las estaciones se aplicd una

arquitectura aerodindmica que las hacen muy funcionales.

A todo 1o largo de la Lfnea se instalardn 9 mil 812 par&—
petos de 2.07 por 1.70 metros, para dar seguridad al personal.de
mantenimiento y a los pasajeros cuando &stos tengan que evacuar
un convoy por alguna causa; servirin, ademds, para amortiguar o

disminuir el escaso ruido que producirdn los trenes.

Como ya se dijo, la Linea 4 serd la primera Linea elevada en
México y en Latinoamérica, el proyecto de este tipo de Linea se
desarroll6, después de una serie de estudios previos en diversos
paises, como Francia, Jap6n, Estados Unidos, etc. en los cuales
se vieron las conveniencias para una solucidn adecuada a las ca-

racteristicas de la ciudad de México.

Como ventajas del metro construido a nivel elevado, basica-

mente encontramos:

a) E1 espacio de vialidad en que se construyéb.
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b) Por ser menos costosa que la subterrfnea.

c) La modificacifn del paisaje urbano durante todo su recorri-

do .

LINEA 5.- Fue iniciada el 29 de junio de 1978 y tendrd 15
kildmetros de longitud, de los cuales 5 serdn subterréneos -a pro
fundidad media de 7 metros- y 10 de tipo superficial. Su senti-
do es de oriente a poniente y va de Pantitldn, en los 1Tmites
con Ciudad Netzahualcdyotl (Edo. de México), continda por la ave
nida Hangares (Eje 2 Norte) Bulevar Aeropuerto, sique el curso
del Circuito Interior por la avenida Rio Comsulado y hacia el nor

poniente por la avenida 100 Metros.

Esta Linea constar§ de 12 estaciones: la terminal definitiva
de Pantitldn -de correspondencia con la Linea 1-, Hangares, Termi
nal Aérea, Oceanfa, Aragén, Eduardo Molina, Consulado -de corres
pondencia con la Linea 4-, Valle Gbmez, Misterios, La Raza -de
correspondencia con la Linea 3- Terminal de Autobuses del Norte
e Instituto del Petrdleo, que es de correspondencia con la Linea

6.

LINEA 6.- Esta nueva ruta del Metro partird de la unidad ha
bitacional E1 Rosario, en Azcaportzalco-La Villa y Poniente 134,
Terminard en la avenida 100 Metros y serd subterranea, a excep-

cién de 390 metros que serdn superficiales.

Correrd en el norte de 1a ciudad, de poniente a Oriente y
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viceversa y tendrd una longitud de 8.32 kildmetros. Constard de
7 estaciones: E1 Rosario, que serd de superficie, y tas subterrd
neas Tezozomoc, Azcapotzalco, Ferreria, Norte 45, Vallejo e Ins-

tituto del Petréleo, éue serd de correspondencia con la Linea 5.

LINEA 7.~ Estard ubicada en el poniente de 1a ciudad, ten-
drd una longitud de 12.63 kildémetros con sentido RNorte-sur y vi
ceversa; serd subterrdnea en su totalidad y se inicia en la esta
cidén Tacuba, en Ta calzada México-Tacuba, a través de la cual se
liga con 1a Linea 2, continda por las calles de Lago Hielmar y
Arqufmedes, Molino del Rey, Parque Lira y avenida Revolucidén has

ta Barranca del Muerto, cerca de San Angel.

Sus estaciones serdn 10: Tacuba, San Joaquin, Polanco, Audi
torio, Constituyentes, Tacubaya -de correspondencia con la Linea
1- San Pedro de Yos Pinos, San Antonio, Mixcoac y la terminal pro

visional Barranca del Muerto.

Se construye por medio del sistema de ténel, a profundidad
de 28 metros en promedio, lo que implica la excavacidn de 27 lum
breras que sirven para extraer el material de rezago y posterior

mente introducir el equipo para hacer la perforacidn horizontal.

Dichas lumbreras, cuando 1a Linea sea puesta en operacifn,
en junio de 1982, serviri&n también para darle ventilacidén conve-

niente.

Como resultado del Plan de Vialidad y Transporte, se
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construirdn en las cercanifas de las estaciones Paraderos, cuya

funcidn serd la de recibir transporte urbano y sub-urbano.

El mismo plan contempla zonas para Estacionamientos en al-

gunas de las estaciones.
b) PROYECTO

Introduccidn

La super-estructura estd formada por trabes de concreto

postensado con claros de 10 a 40 metros.

Se apoya en columnas de concreto armado de seccifn trapezoi

dal y éstas a su vez en zapatas cuadradas de concreto armado.

Las zapatas se integran a un sistema de pilotes de friccidn,
cuya longitud y nGmero estdn en funcifn del estudioc de mecdnica

de suelos gque se hace para cada apoyo.

Uno de los problemas que afrontaron los ingenieros proyectis
tas es el debido a las caracteristicas del suelo de la ciudad de
México por ejemplo; para tas cimbras e}yproblema consistié en so
portar las trabes, ademds de soportar su peso propio. La solu-

cibn que se tomé fué la siguiente:
En 1a Cimbra Tubular:

a) Cuando existe pavimento se desplanté sobre el mismo.
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b) En los casos donde se desplant6 la cimbra en el terreno na-
tural fué necesario realizar una excavacidn de 40 cm de pro
fundidad con el fin de extraer la materia vegetal y mejorar

el terreno con materiales adecuados.
En 1a Cimbra Jumbo
a) No se utiliza en donde existe pavimento.

b) Se hace el mejoramiento excepto en las zonas donde van colg
cados los basamentos que constituyen los apoyos intermedios
de l1a cimbra, donde se excavard a 1.20 mts. de profundidad,
esta excavacion tendrd un drea de 6.35 x 6.70 y se coloca

dentro de ella una plantilla de concreto pobre.

b.1.- Tipo de Estructura del Metro

a) Arquitect6nicas
Requisitos del b) Funcionalidad Urbana
Proyecto c) Costos

d) Tiempos de Construccién

a) Arquitecténicas.- Este requisito se refiere principalmente
al ancho de calles, segin el ancho de calzadas queda defini
do el tipo de estructura a utilizarse. Debe existir parale
lismo entre los proyectos viales y el Metro (Linea superfi

cial).
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b) Funcionalidad Urbana.- Este punto se refiere al uso del sub

suelo y al uso de la superficie del suelo.

En el subsuelo se tienen instalaciones de drenaje, abasteci-
miento de agua potable, el&ctricas y telefBnicas entre otras,
en 1a construccidn de una linea subterrdnea del Metro &stas
estorbarian, 1o que implicaria una modificacién de las mis-

mas, 10 que redituaria en un costo mayor para tal efecto.

Todo 10 que interfiere en las dreas de trabajo para la cons
truccidn del Metro, tiene necesariamente gque ser desviado o
retirado, ya sea temporal o permanentemente. De tal manera
se procede al retiro de semdforos, alumbrado pdblico, al
transplante de drboles, desvios de trdnsita de vehiculos,
rutas de trolebuses y tranvfias procurando hasta donde es po

sible causar las menores molestias al piablico.

Al realizar estos trabajos se mejoran las instalaciones, so
bre todo en el caso del agua potable, drenaje y cableado.
Terminada esta labor comienza la obra civil segin el tipo

de via.

En el desarrollio de este proceso se aprovecha la valiosa e

interesante labor del rescate arqueolSgico del Metro.

E1 trazo del Metro se Tleva a cabo por las principales ave-
nidas de la Ciudad, de aqui que sea irremediable afectar

algunos bienes raices, los que son liquidados debidamente a



c)

d)

15
sus propietarios.

Costos.- En la construccidén del Metro se tienen tres posi-
bilidades. Primera construccifn de 1inea subterrdnea, segun
da construccidén de 1inea superficial y tercera construccifn
de 1inea elevada. Cabe hacer notar que se pueden combinar
en la ejecucifn de una ruta, de hecho se combinan, ésto es
por ejemplo; subterrd&nea y superficial, cada una con sus

propias ventajas y desventajas de beneficio/costo.

Tiempos de Construccfﬁn.- En la construccidn de las diferen
tes 1fneas del Metro, 16gicamente se causan molestias al pi
blico, como son desviaciones de trdnsito, cierre de calles,
trdnsito mds lento, sobre todo en los cruceros o en calles

més angostas, modificaciones como las ya expuestas anterior
mente, en el punto de funcionalidad urbana por ejemplo, don
deyla modificacidén del uso del suelo y del subsuelo, ya sea
temporalmente o no, causan ademds de molestias y de mal as-
pecto para la ciudad, una pérdida sensible desde el punto

de vista econdmico en que no se cumpla el tiempo de‘constrqg

cién lo mis apegado posible a una ruta critica establecida.

En s el tiempo de construccidn de una Linea subterrdnea es
mayor que los otros dos tipos de Linea, seguirfa la Linea

elevada y por Gltimo la Lfnea superficial.
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b.2.- Proyecto en Linea 4
b.2.1 Alternativas

A continuacidn se presenta parte del estudio del Metro ele-
vado, donde se detallan los puntos mds importantes de la estruc-

tura mds 6ptima a realizar en el proyecto de 1974.

Basdndose en los requisitos del Proyecto, el viaducto ele-
vado es una solucidn para ampliar el Metro en su segunda etapa.
La zona de apoyo en el terreno requiere de un camelldn central
de tres metros de ancho minimo y la altura libre sobre el nivel
del pavimento deberd ser superior a 4.5 m para satisfacer los re

quisitos del paso de vehfculos por la parte inferior.

Se presentan las alternativas estructurales que se analiza-

ron:

b.2.a.- 60 alternativas del tipo de estructura de la Fig. #1
30 con balasto y concreto ligero
30 sin balasto y concreto comin

ton las siguientes variantes:

S
L

1, 2, 3, 4 y 5 mts,
20, 25 y 30 mts.

b.2.b.- 60 alternativas del tipo de estructura de la Fig. #2.
30 con balasto y concreto ligero

30 sin balasto y concreto comiin



b.2.c.~-

b.2.d.-

Con las siguientes variantes:

w
#

1, 2, 3, 4y 5 mts.
20, 25 y 30 mts.

-
i

40 alternativas del tipo de estructura de la Fig. # 3
20 con balasto y concreto ligero
20 sin balasto y concreto comin

Con las siguientes variantes:

$=1,2, 3, 4 y 5 mts.
L = 20 y 25 mts.

25 alternativas del tipo de estructura de la Fig. # 4
25 con balasto y concreto comin

Con las siguientes variantes

S=1, 2, 3, 4y 5 mts.
L = 20, 25, 30, 35 y 40 mts.

17
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Longitud desde el eje de 1a columna al apoyo de la
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Haciéndose el andlisis para cada proposicidn estructural,
con y sin balasto, con concreto ligero y con concreto comiin, pa-
ra cada diferente longitud de trabe y para la longitud del eje
de la columna al apoyo de la trabe, teniéndose finalmente hasta

165 diferentes alternativas.

E1 cabezal amplio generd esfuerzos muy altos al considerar
el fenbmeno de interaccién suelo estructura que no se mencionan

en el estudio realizado en 1974.

b.2.2 Combinaciones de Carga

Para el disefio de las columnas, se analizaron los siguien-
tes casos de combinaciones de carga: La carga muerta de la tra-
be, afiadiéndole el peso del tren de transporte y el del tren de
mantenimiento, buscando la posicibén mds critica en el apoyo de
las trabes; y haciendo un andlisis de flexién y cortante para el

disefic de las mismas.
Los casos criticos que se analizaron fueron los siguientes:

a) El tren de transporte y el tren de mantenimiento cerca del

apoyo.

b) El1 tren de mantenimiento cruzando dos trabes, es decir a

la mitad del apoyo.

¢} E1 tren de mantenimiento y el tren de transporte cruzando

2 trabes, a la mitad del apoyo.
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d) E1 tren de mantenimiento cerca del apoyo, y el tren de trans

porte a la mitad del mismo.

Cabe hacer notar que el tren de mantenimiento es m&s pesado
que el tren de transporte. También se considerd el efecto de car

gas ordinarias y extraordinarias, teniéndose la siguiente tabla

de disefio:
Tabla de Andlisis por cargas ordinarias
diseiio CM 30% de impacto
{4 combinaciones) +CV 25% de frenaje

Considerando aceleraciGn y cabeceo
Tabla de Cargas extraordinarias
disefic CM Considerando frenaje de uno

{8 combinaciones) +CV de los trenes y cabeceo
En todos los casos, el criterio de disefio fué el pléastico.

E1 factor de carga que se usd para las cargas ordinarias, en

estructuras importantes fué de 1.5.

En el caso de cargas extraordinarias, para un elementso re-
sistente, el factor de carga fue de 1.1x1.2= 1.32 por tratarse

de columnas trabajando aisladas.

Para el disefio de las trabes se hizo un andlisis tanto de
momento flexionante, como de fuerza cortante a diferentes tama-

fnos de claro, disefidndose con 1a m&xima flexibn y cortante,
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considerdndose también el impacto, el criterio que se utilizé fué
el de Disefio Plastico, teniéndose como carga Gltima U = 1.3 [CM

"+ (CV + 1) 1.671.

Se revis6 los esfuerzos en la trabe a través del tiempo,
checando que la tensidn en la fibra inferior no sobrepasara la

admisible.

La interaccién suelo-estructura, es muy importante dadas
las caracteristicas de 1a estructura. Columna muy rigida y cor-
ta, combinada con suelo blando, tiene por consecuencia la iner-

cia rotacional del sistema.

En el an&lisis que se realizé, se considerd el comportamien
to de la placa y la inercia rotacional. Cada una de Tas alterna
tivas estudiadas al disefiar la placa, tenfan diferentes condicig

nes econdmicas y de manejo en cuanto a su construccidn.
Se compararon dos alternativas, revisando el tiempo y costo.

En la la. alternativa, plataformas con trabes precoladas;
se consideraban dos frentes, uno en planta y uno en obra, siendo

el proceso de la siguiente manera:

Colado de la plataforma-trabes, montaje de las trabes, cola

do de las losas sobre trabes y detalles:

En la 2a. alternativa estudiada se tenfa un solo frente que

era en obra y el proceso es:
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Colado de la trabe-fraguado, postensado, pérdida de tiempo
en el movimiento de cimbras. Se estudid y perfecciond un sistema

de cimbra que disminuye el tiempo de movimiento (Jumbo y Tubular).

Se optd por la 2a. alternativa, dado que su tiempo y su cos

to resultaba menor.

En la la. alternativa, 1a inclusidén de una planta para el
colado de trabes prefabricadas, no era costeable, dado que ningu
na planta de las existentes en México, satisfacia las necesida-
des para la construccidn de trabes tan grandes, se necesitarfa
de una planta especial, con el Gnico fin de fabricarias, y dicha
planta tendrfa que adecuarse antes de empezar a construir, %o

gue retrasaria el inicio de 1a obra.

El costo se incrementa por ser una planta nueva que de prin
cipio solo servirfa para la construcci6n del Metro, cargando la

mayor parte de su costo de amortizacidén a dicha obra.

Finalmente se decidid realizar la 2a. alternativa con el

apoyo de la la.

Aqui surge una pregunta, éen qué caso se construye una u
otra Linea?. Esto se lleva a cabo dependiendo del tipo de estu-
dios que se hayan hecho, esto es referido a la zona urbana por
ejemplo, tipo de suelo, si se trata de una arcilla dura o blanda
o de la zona de transicifn, si hay muchos edificios o muchas ca-

sas, o los dos, si el ancho de la calle cumple o0 no con 1o
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especificado (requisito arquitectfnico), cual es el uso del sub-
suelo y de la superficie del suelo (funcionalidad urbana), etc.
y hecho un balance econdmico se procede a escoger 1a solucidn

mds Sptima segilin sea el caso.

Los costos de las diferentes 1ineas del Metro varfan 16gica
mente analizando 1o ya tratado anteriormente. E1 costo de una
1inea subterrdnea es mucho mayor en comparacifn con 10s otros
dos casos, un costo intermedio de l1inea, serfa la elevada, y por

G1timo tendrifamos como mds barata la superficial.

Después del andlisis hecho anteriormente, podemos considerar
que la relacidén beneficio/costo para la Linea 4 estriba en 10 si~

guiente:

1) Una gran densidad de poblacién resultard beneficiada con la

obra.

2) En casi toda su longitud el ancho de calzada permanece cons

tante, por lo que las afectaciones fueron minimas.

3} La vialidad transversal no se altera. La vialidad paralela
fué mejorada mediante un eje vial que corre de Sur a Norte

y complementara al STC.
4) Las obras inducidas fueron minimas.

5) Finalmente al mejorarse el paisaje urbano, se motiva a la

poblacién circundante.
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CAPITULO 11

MOLDES Y OBRAS FALSAS -



(- 1.- ESPECIFICACIONES GENERALES EN LA
CONSTRUCCION DE CIMBRAS

2.- DISERO

3.- TIPOS DE CIMBRA Y MATERIALES

» 4.- CIMBRA PARA PUENTES Y VIADUCTOS,
. 1E.- MOLDES Y OBRAS FALSAS <:: INCLUYENDO PILAS.- (LINEA 3)
5.- PLANOS

6.~ VARILLA CORRUGADA Y TORONES
DE ALAMBRON PARA EL TENSADO

2.1~ Definicion y Alcance
a).- Acero de Refuerzo a¢ a.2- Colocacién
a.3- Control de Calidad

b.1- Alambre para Concreto
b Preesforzado

b.2- Toron para Concreto
Preesforzado

b).- Acero de Preesfuerzo




1.~ MOLDES Y OBRAS FALSAS: (Varilla Corrugada y Torones de Alam-
brdn para el Tensado) Acero de Refuerzo y Acero de Preesfuer

zo.
1.- ESPECIFICACIONES GENERALES EN LA CONSTRUCCION DE CIMBRAS:

La construccibén de la cimbra para una estructura de concreto
calculada por el responsable de la obra tendrd mucho gue ver con
el alcance general de la economfa y calidad de la obra terminada.
Se deberd especificar y particularizar para una obra determinada,
indicando al constructor 1o que se espera exactamente de ello, la
especificacidén estard escrita en tal forma que resulte una obra

econfmica y segura.

a) Confinamiento del concreto para dar la forma segGn las dimen
siones requeridas y suficientemente hermética para evitar fu

gas de mortero durante el colado del concreto.

b) Resistencia suficiente para soportar la presién originada

por la colocacibn y vibrado del concreto.

¢) Rigidez adecuada para limitar los desplazamientos de la sec
cibn estructural a las tolerancias dimensionales especifica

das.

d) Determinacidn del tiempo de permanencia de la cimbra, consi
derando: Cargas de construccifn, resistencia a edades tempra
nas del concreto, cargas accidentales y la posibilidad de

recuperacion de contraflechas.
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2.- DISENO:

Los moldes o formas deberdn ajustarse a la configuracidn,
lineas, niveles, elevacidén y dimensiones que vaya a tener el con

creto segin lo indiquen los planos respectivos.

No se autorizard un colado sin que antes el constructor haya
presentado a la consideracidn del Director de 1a obra el disefio
y la disposicidn de la cimbra que propone empliear, y que éste ha
ya aprobado dicho disefic. Esta revisidn no serd motivo de retra
so en la ejecucidén de 1a obra, ni releva la responsabilidad del

constructor para que la cimbra sea estanca y lo suficientemente

resistente para soportar las cargas a que estard sometida.

En el disefio se deberd demostrar que la resistencia y la ri
gidez de Ta cimbra son adecuadas.
3.- TIPOS DE CIMBRA Y MATERIALES:

La seleccidon de materiales para la cimbra debe basarse en

dos aspectos:
a) Maxima economia para el constructor,
b) Seguridad y calidad requerida para la obra terminada.

La aprobacién del Director de la obra, corresponde al 2° as
pecto solamente y siempre que sea solicitada en especificaciones.

La siguiente tabla de recomendaciones no excluyen el uso de
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cuslguier atro material, que cumpla con les aspectos previamente

senalados.,

Material

Acero

Aluminio

Magnesio

Triplay

Papel prensado
tubular

Cartdn

corrugado

Concreto

Fibra de
Vidrio

Plastico

Uso principal Especificacion

Cimbra pesada y
andamiaje

Columnas y puntales
Cimbras permanentes,
inc. soldadura

Paneles ligeros

Paneles ligeros

Paneles ligeros
acabado aparente

Columnas, losas y
pilotes

Aligeramiento rec-
tangular o cilin-
drico en losas o
trabes

Zapatas, precolados

y cubiertas

Losa reticular, trabes
y motivos arquitectd-
nicos

Acabados aparentes

Datos de
Disefio

ALSO

AWS

Fabricante

Fabricante

Norma Cl8-46

Fabricante

Fabricante

ACI

Fabricante

Fabricante

Manual
del ALSO

Manual
del
AISI

Fabrican
te

Fabrican
te

Esfuerzos
en fun-
cidn de
su densi
dad apa-
rente

Fabrican
te

Pruebas
por no
contar-
se con
datos

C6digo
ACI

Fabrican
te

Fabrican
te
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Para la seleccidén del tipo de cimbra a emplear se recomienda

tomar en cuenta los siguientes factores principales:
a) Tiempo disponible para el disefio.
b) Experiencia del personal responsable del disefo.

c) E1 conocimiento y experiencia del responsabie de la cons-

truccibén de la cimbra.

d) Consecuencias de una falla.

4.- CIMBRA PARA PUENTES Y VIADUCTOS, INCLUYENDO PILAS.- (LINEA 4)

La remocitn de la cimbra debe planearse por anticipado, como
una medida importante en este tipo de estructuras. La cimbra de
berd ser lo suficientemente rfgida para asegurar que la estructu
ra terminada satisface sus funciones estructurales y que el aca-
bado del concreto expuesto presentard una apariencia agradable al

piblico.

Se indican las siguientes recomendaciones para este tipo de

obras.

a) La obra falsa no deberd retirarse hasta que el concreto haya
alcanzado una resistencia igual al 70% f'c (para el caso de
la Lfnea No. 4 es del 80% f'c) de la de disefio, vy en nin-
giln caso hasta que hayan transcurrido al menos 5 dfas des-

pués del colade del concreto. En estructuras continuas, no
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deberd retirarse la cimbra hasta que los claros adyacentes,

alcancen 1a resistencia especificada.

b) La cimbra puede ser de madera o metdlica, no deberd permi-
tir fugas del mortero y serd lo suficientemente resistente
para prevenir-distorsiones durante el colado y curado del

concreto.

¢) Las cimbras para obras ornamentales,parapetos y superficies
verticales que estardn sujetas a acabado especial, deberidn
retirarse entre las 12 y las 48 hrs, después del colado,
dependiendo de las condiciones climatoldgicas. Los tapones
en las juntas de colado no deberdn removerse por un perfodo

de 15 hrs. después del colado.

d) La cimbra de losas, vigas, trabes y ménsulas deberd permane
cer hasta que el concreto haya alcanzado una resistencia

igual al 80% f'c de la de disefio.

En la construccidén de las trabes de 1a i1fnea elevada del me
tro, se utiliizan dos tipos de obra falsa: Las tubulares y las me
tdlicas, también l1lamadas Jumbo, empleando en ambas el mismo ti-
po de cimbra, que es cimbra de contacto para dar un acabado de

apariencia agradable.

La cimbra tubular, por su facilidad para adaptarla a diver-
sas dimensiones se emplea en estaciones, claros de longitud dife

rente al promedio de 35 metros, tramos pequefios de ajuste, cruces
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eSpeciales, y en zona de curvas principalmente, debido a su flexi
bilidad de colocacidn, para sequir Ya curvatura requerida en su

caso.

En el caso de los cruces con avenidas transversales al eje
del Metro, la cimbra que deberd utilizarse para la construccibn

de las trabes elevadas serd del tipo tubular.

La cimbra Jumbo se utiliza preferentemente en tramos rectos,
por ser una estructura rfgida, ademds permite la reutilizacidn de
la obra falsa y moldes, después de cinco dias de haberse colado
la lo§a superior, quedando soportada la trabe en los cuatro pun-
tales metdlicos que se localizan en los diafragmas extremos e in

termedios.

En la construccidn de la cimbra de Fontacto, se utilizan
bastidores met&licos forrados de triplay con acabado especial de
resinas y fibra de vidrio, esto es con el fin de dar un acabado
liso exento de cualquier marca en el contacto y un incremento en

el nimevo de usos.

La parte superior de la cimbra de contacto, es igual en zo-

na de tramo, cambia en zona de transicidbn y en las estaciones.

tn l1os lugares indicados en planos de acabados se construi-
rdn elementos de concreto aparente para lo cual habrd de utilizar
se cimbra de triplay de pino de 19 mm. de espesor de primera ca-

lidad o cimbra metd@lica, con el cbjeto de lograr superficies
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libertad, teniéndose la seguridad de que siempre existiréd la po-
sibilidad de hacer coincidir la medida de un tubo con la dimen-
sion disefiada, aln en los casos extremos en que se precise de la
combinacidn de dos o mds medidas de tubo para poder cubrir la
longitud requerida; lo que acontecerd obligadamente toda vez que
se rebase la medida mdxima de 6.00 m. que poseen estos tubos;
pues de una mayor longitud resultaria muy dificilmente maneja-

bles.

Tocando el punto referente a los sistemas existentes para ha
cer trabajar a todos los tubos dentro de un todo estructural, se
siente la necesidad del empleo de algiin método prdctico, pudién-
dose as{ ocurrir cualquiera a 5ase de uniones, traslapes e inclu

s0 soldadura.

Cimbra Estructural: (JUMBO)

Este tipo de cimbra estd constituida por dos basamentos que
descargan el peso de los dos puntales centrales y por dos punta-
les extremos que se reciben sobre las zapatas de cimentacidn, y
en la parte superior por seis carros, tres de cada lado que se

apoyan sobre los puntales.

E1 molde estructural dadas las formas que posee, permite su
reuso a los cinco dias de colada la trabe contra los veintiln

dfas gque permanece la cimbra tubular.
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6.- VARILLA CORRUGADA Y TORONES DE ALAMBRON PARA EL TENSADO.
a}).- Acerpo de Refuerzo.
a.1.- Definicién y Alcance

Las especificaciones de calidad que se estipulan, estdn com
prendidas en el Reglamento de Construcciones para el Distrito Fe
deral, y consideran los métodos de ensaye aprobados por la Direc
cidén General de Normas (D.G.N.), la American Society Testing of

Materials (A.S.T.ﬁ.) y la American Welding Society (A.W.S.).

Con objeto de 1levar a cabo un adecuado control de calidad
del acero de refuerzo y preesfuerzo es necesario que un bLaborato
rio, autorizado por la Direccidn de la Obra, efectle 1as pruebas

de control correspondientes, que se mencionan mfs adelante.

El propdsito de la inspeccifn y ensaye del acero, es verifi
car que se satisfacen las especificaciones y tolerancias contem-

pladas en el proyecto estructural.

a.2.- Colocacidn

Las varillas de refuerzo serdn inspeccionadas en la obra,
verificando que se localicen conforme 2 los planos, midiendo su
separacidn centro a centro, su didmetro, forma, longitud, trasla
pes y cantidad de acero colocado. Las superficies de las vari-
11as deberdn estar libres de polvo, cemento, escamas de O6xido pe

sadas, escamas de laminacidn, tierra, grasa o cualquier materia
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objetable a juicio de 1a Direcci6n de la Obra y deberdn mantener
se en estas condiciones hasta que queden ahogadas en el concreto.
No se permitird la iniciacién de un colado sin que ta Direccibn

de la Obra haya dado su visto bueno respecto a la limpieza y co-

locacidn del acero.

a.3.- Control de Calidad

E1 aceroc de refuerzo que se empleard en la construccidn de
las diversas obras, deberd cumplir tanto con las especificaciones
de diseno, como con las especificaciones de fabricacién y normas

de calidad citadas.

Para determirnar las propiedades y caracteristicas del acero

de refuerzo, se empleardn los siguientes métodos:

Prueba D.G.N. A.S.T.M.

Para varillas corrugadas para
refuerzo de concreto.

Determinacidn del peso unita- s
rio y &rea transversal B-434 -

Determinacidn de requisitos
a la tensién: B-172 A-370

Resistencia minima a la ten-

si6n, en kg/mm2. , A-615
Limite de fluencia minimo, .

en kg/mm2. A-616
Alargamiento minimo, en
porcentaje. : E -8
Determinacidn de requisitos

de doblado. B-172 A-370
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Prueba o D.G.N. A.S.T.M.

Determinacidén de las
caracteristicas de las
corrugaciones. B-291 A-305

Tolerancias

a)

b)

c)

d)

e)

En colocacibn del refuerzo en losas y zapatas, 0.2 cm. ver-
ticalmente y 2.5 cm. horizontaimente, respetando el n&méro

de varillas por metro.
En colocacidén del refuerzo con los demds elementos, 0.5 cm.

En Tongitudes de bastones, corte de varillas, traslapes y

dimensiones de ganchos, menos 1.0 cm.
En drea transversal del acero de refuerzo, menos 4%.

Si el esfuerzo de fluencia (fy), de un espécimen resulta ma
yor o igual que el minimo especificado para ese grado en la
Norma D.G.N., correspondiente, y si ademds, cumple con los
otros requisitos de 1a Norma, se podrd usar el lote repre-
sentativo por el espé&cimen. En casc contrario, el lote se

rechazard.

Soldadura

Deberdn efectuarse un minimo de tres pruebas de tensidn en



37

varillas de diferertes didmetros a cada soldador antes de aceptar
1o, debiendo ser las 3 pruebas satisfactorias. La resistencia
de las conexiones scldadas de 1as pruebas y el refuerzo no serd

menor que la resistencia mdxima de las varillas de que se trata.

Adicionalmente a la inspeccidn continua, la soldadura de cam
po serd controlada mediante el examen de radiografias o gammagra
fias de las uniones soldadas, cuando sea solicitado por ta Direc

cidn de 1a Obra.

b.- Acero de Preesfuerzo

b.1.- Alambre para Concreto Preesforzado.

Requisitos de Tensidn

E1 alambre debe cumplir cen los requisitos indicados en las

Tablas 1 y Il

Tabla 1

Requisitos de Tensidn

Diédmetro Limite de fluencia, Resistencia a la
en mm. minima en kg/cm2 tensién, minima en
kg/mm2
2.00 176 220
5.00 140 ' 175

7.00 : 132 : - 165
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Tabla 11

Requisitos de Alargamiento

Didmetro Alargamiento minimo Longitud calibrada

del espécimen para

en mm. después de la ruptura esta prueba en mm.
2.00 4.00 20
5.00 3.50 180
7.00 3.50 250

Requisitos de Doblado

E1 alambre debe resistir, sin agrietarse ni romperse, dos
pruebas de doblado, en planos perpendiculares entre si. Cada
prueba consiste de cinco dobleces alternados a noventa grados

(90°).

Tolerancias en las Dimensiones

. . - - +

Las dimensiones del atambre no deben variar més de - 0.05
mm. del didmetro nominal especificado. La diferencia entre los
didmetros méximo y minimo, medidos en cualquier seccidn transver

sal dada, no debe ser mayor de 0.05 mm,

Anclaje de botdn.- E1 alambre que vaya a usarse en anclaje
de tipo botén, debe ser de calidad conveniente para permitir la
formacibn, en frio, de botones de anclaje. E1 agrietamiento lon

gitudinal no se considera como una causa para rechazar el material,



si el anclaje de

tal del alambre.

de rechazo.

Se debe eliminar

efectuado, para facilitar el proceso de fabricacién.

b.2.- Torén para Concreto Preesforzado

El atambre

Propiedades Mecénicas
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botdn es capaz de desarrollar la resistencia to

E1 agrietamiento transversal puede ser causa

terminado no debe llevar soldaduras o juntas.

todas las soldaduras o uniones gque se hubieran

Carga de Ruptura.- Los torones terminados relevados de esfuerzo,

deben cumplir con los requisitos de resistencia a la ruptura in-

dicados en la Tabla I.

Tabla I

Requisitos de Resistencia

Tamafio Dismetro nominal Resistencia @ Area nominal Peso nominal
nominal del torén,en mm. 1a ruptura del de acero del aproximado del
Egrén, minima  tordn mmZ. tordn Kg/m
GRADOD 176
1/4 6.3 4080 - 23.23 0.182
5/16 7.9 6580 37.42 0.293
3/8 9.5 9070 51.61 0.405
7/16 11.1 12250 ~ 69.68 0.456
1/2 12.7 16330 ~92.90 0.729
. GRADO 190 ‘
3/8 9.5 10430 54.84 0.432
7/16 11.1 14060 74.19 0.580
1/2 12.7 ‘18730 98.71 0.774
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Resistencia de fluencia.- La carga minima en el limite de fluen
cia para todos los torones, determinada por el método de defor-
macidn especificada bajo carga y considerando una deformaciédn
del 1.0% no debe ser menor del 85% de la resistencia de ruptura

minima especificada en la Tabla II.

La deformacidén unitaria bajo carga, debe determinarse con
un extensdmetro calibrado, cuya sensibilidad no sea menor de

06.0001.

La carga inicial indicada en Ya Tabla Il se debe aplicar
al espécimen, y en ese momento, se fija el extensdmetro ajustdn-
dolo a una lectura de 0.001 cm por cada cm de longitud calibra-
da. Después la carga se incrementa hasta que el extensGmetro in
dique una deformacién unitaria de 0.01. La carga para esta de-
formacidn, se registra y debe cumplir con los requisitos estipula

dos en l1a Tabla II.

Tabla I1I
Requisitos de Resistencia de Fluencia
Tamano Didmetro nominal Carga inicial Carga minima para alarga-
Nominal del cable nm. en Kg. miento, del 1%, en Kkg.
GRADO 176
1/4 6.3 408 3470
5/16 7.9 658 5579
3/8 9.5 907 7709
7/16 11.1 1225 - 10433
1/2 12.7 1633 13880
" GRADO 190
3/8 9.5 1043 8867
7/16 11.1 1406 11952

1/2 12.7 1873 15921
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Requisitos de alargamiento.- E1 alargamiento total del tordn ba
jo carga debe ser como minimo de 3.5% y se debe medir en una lon
gitud calibrada minima de 610 mm. El adlargamiento se determina
por medio de un extensdmetro que se coloca sobre el espécimen des
pués de haberle aplicado una carga inicial. La carga inicial de
be ser igual al! 10% de la resistencia de ruptura minima requeri-
da, como se indicd en la Tabla I1. Cuando se alcance un alarga-
miento de 1.0%, puede remoVerse el extensdmetro y continuar car-
gando hasta la falla. El valor del alargamiento se determina en
tonces, por el incremento de 1a longitud entre las mordazas.'al
cual debe adiciondrsele el valor de 1% determinado con el exten-

sOmetro.

Requisitos dimensionales.- La tolerancia en el didmetro nominal
para torones del grado 176 es de T o0.41 mm y para el grado 190

de + 0.66, - 0.15 mm, medidas en la corona del torébn.
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I1IT.- CONCRETOS HIDRAULICOS

La elaboracion, colocacidn y calidad del concreto que se
utilice para la construccidén de elementos postensados, elabora
dos en la obra, deberd cumplir con las normas de calidad de
los materiales correspondientes, de elaboracién, transporte,
colocacidn, acabado y curado que se describen a continuacifn,
ademds de cumplir las tolerancias que contempla el proyecto es

tructural.

&).- CONTROL DE CALIDAD DE AGREGADOS

Los agregados que se empleen en Ta elaboracidén del con-
creto para elementos postensados deberdn consistir de particu-
Tas sin fracturas, resistentes a la abrasién, limpios y libres
de contaminaciones nocivas, con graduacidn adecuada y cuyo ori-
gen haya sido una roca dura. Debera certificarse que los agre~-
gados que se utilicen para elaborar el concreto no contienen
substancias que reaccionen desfavorablemente con los dlcalis
del cemento produciendo expansiones excesivas; si los agregados
contienen cantidades excesivas de elementos reactivos con los
8lcalis del cemento, sélo podrdn emplearse si se utiliza cemen-
to que contenga no mds de 0.6% de dlcalis calculados como 6xi-
do de sodio 6 bién, con el empleo de un aditivo que prevenga la

expansién dafiina debida a la reaccién dlcalis-agregados.
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La Supervision Técnica de l1a Obra, podrd efectuar anédli-
sis para verificar 12 calidad de los agregados, mismos que de-

berdn cumplir con los siguientes requisitos:

a.l ARENA

1.- Graduacidn,- Deberd cumplir con 1o estipulado en la siguien
te tabla:
Tabla de Requisitos para la Granulometria del Agregado Fino

Agregado Fino que

Malla pasa, en Porcentaje
9.51 mm. (3/8 pulg.) 100
4.76 mm. (No. 4) 95 a 100
2.38 mm. (No. 8) 80 a 100
1.19 mm. (No. 16) 50 a 85
595 A4 (No. 30) 25 a 60
297_i4g (No. 50) 10 a 30
149 &4 (No.100) 2 a 10

Les porcentajes sefialados se deberdn obtener en la dosifi-
cadora; dado que la graduaci6én en el banco puede ser distinta,
se agregardn las particulas necesarias para obtener los porcenta
jes especificados. E1 médulo de finura de la arena estard com-
prendido entre 2.3 y 3.1; se deberdn hacer ajustes en la planta
dosificadora toda vez que el médulo de finura acuse variaciones

de 0.2 del valor considerado en el disefio de la mezcla. La
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arena no tendrd mds de 45% retenido entre 2 mallas consecutivas,

de las indicadas anteriormente.

Podrdn admitirse desviaciones fuera de los limites granu-
lométricos especificados hasta de 5% en exceso 6 en defecto, en
no mds de dos de los tamafios correspondientes a las mallas No.

4, 8, 16, 50 y 100.

2.- Los 1imites de otros requisitos de calidad, en agregado fi=-

no para concreto, serdn les siguientes:

Maximo, en Porcentaje
Material del peso total de la
muestra

Particulas desmenuzablies .
ASTM-C-142 3.0

Material que pasa la malla
No. 200 (74 4 ): (P8rdida
por lavado, ASTM-C-117) 5.0 (*)

Contenido de finos en
prueba de sedimentacibn 3.0

{*) Si se comprueba que el material fino no es fundamental
mente arcilloso, este limite serd de 7.0%.
El peso especifico de 1a arena, la aSsorcién y el conteni
do de humedad deberdn ser determinados para fundamentar l1a dosi
ficacidn de las mezclas del concreto. Un cambio mayor a 0.05

en el peso especifico, obligard a un nuevo diseiio de la mezcla.
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a.2 GRAVA

1.- Graduacidén.- La grava deberd cumplir con los siguientes re-

guisitos granulométricos:

Tamafio __ Material que pasa_(peso _en Porcentaje)

Nominal 1" 374" 1/2" 3/8" £ 4 # 8
20 a 5 mm. 890 a 20 a 0 a 0 a
(374" a No. 4) 100 100 - 55 10 5

Como tolerancia podrd admitirse que por un perjodo no ma-
yor de 7 dfas se obtengan desviaciones del 5% en los limites in
feriores de los porcentajes que pasan en cada malla excepto en

la de 1".

2.- Otros Requisitos de Calidad.- La cantidad de sustancias de
letéreas en agregados grueSos para concreto, no debe exce-
der los siguientes limites:

Porcentaje m&ximo
Material del peso total
de la muestra

Partfculas desmenuzables,
ASTM-C-142 5.0

Material que pasa la malla
No. 200 (742L), ASTM-C-117 1.0 (*}

Pérdida por abrasidn, ASTM-
€C-131 50.0

(*) Si se comprueba que el material fino no es fundamentalmente
arcilloso, este 1imite serd de 1.5%
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a.3 CEMENTO
E1 cemento que se emplee serd Portland Tipo I.

La Direccidn de la Obra, a través de la Supervisidn Téc-
nica, podrd realizar muestreos del cemento para verificar la
calidad del mismo, rechazando las partidas que no cumplan con

dichas normas.

Requisitos Quimicos
Para ser aceptado el cemento Portland Simple, deberd cum-
plir con los siguientes requisitos quimicos, verificados segin

la Norma D.G.N.-C-131-1976, vigente:

Especificaciones Quimicas

Compuestos y Caracteristicas Cemento Tipo I
Oxido de magnesio, (Mg0) mix. % 5.0
Anhfdrido sulfdrico, (S03), méx. %

Cuando (3Ca0. A1203) es 8% o menor 3.0
Cuando (3Ca0. A1203) es mayor de 8% 3.5
Pérdida de calcinacidn, mdximo % 3.0
Residuo insoluble, miximo % 0.75

Aluminato tricdlcico (3CaO0. A1203) Max.% -——

Requisitos Fisicos
E1 cemento deberd satisfacer los siguientes requisitos fi-

sicos para ser aprobado:
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Especificaciones Fisicas

Caracterifsticas Cemento Tipo I

Finura, superficie especifica, cm2/g. 2800
Método de permeabilidad al aire, min.

Sanidad, (prueba de Autoclave)

Expansidn méxima en %. 0.80
Tiempo de fraguado, método Vicat:

fraguado inicial en mins. no menos de: 45
Fraguado final en horas, no mds de: 8

Resistencia a la compresiGn, kg/cmz
En cubos de mortero 1:2.75 en peso
{arena graduada esténdar), relacién
agua/cemento constante 0.485
Valores minimos:

A las 24 horas. -—-

A 1os 3 dias 130
A los 7 dias. 200
A los 28 dfias. —--

ta determinacibébn de las propiedades fisicas se hard de
acuerdo con los métodos oficiales de la Direccibn General de Nor
mas y/o de la American Society for Testing and Materials, que se

mencionan a continvacibn:

Propiedad Método D.G.N. Método A.S.T.M.
1.- Finura C-56 C-204
2.- Sanidad C-62 C-151
3.- Tiempo de Fraguado C-58 C-266
4.- Resistencia a la '
compresidn C-61 C-109

5.- Fraguado falso ‘ €-132 C-45]
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a.4 AGUA

El agua que se utilice en ia fabricaci6n del concreto debe
réd ser limpia y estar libre de cantidades perjudiciales de dci-
dos, &lcalis, sales, materia orgdnica y demds substancias que
puedan ser nocivas y con los limites indicados en ja tabla si-

guiente.

Tabla de Limites Recomendables de Impurezas en Agua para

Concreto
Sulfatos (S04), miximo en ppm, 300
Cloruros {como Cl-), m&ximo en ppm. 300
Magnesio (como Mg0), m&ximo en ppm. 150
Materia orgdnica (oxfgeno consumido
en medio &4cido), miximo en ppm. 10
S61idos totales en solucién, miximo
en ppm. 1 500
pH no menor de 7

Cuando a juicio de 1a Supervisién Técnica, exista duda so-
bre la calidad del agua, se elaborarédn 2 mezclas comparativas de
mortero. Dichas mezclas serdn idénticas, excepto por la proce-
dencia del agqgua. En la mezcia de prueba se usard agua de la
fuente de abastecimiento en estudio; en la mezcla testigo, agua
destilada. Se considerard que el agua estudiada es aceptable
cuando sus especimenes produzcan a 7 y 28 difas, resistencia a

compresidon, mayores del 90% de las correspondientes a los
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especimenes elaborados con la mezcla testigo, y los tiempos de
fraguado inicial y final, no difieran en + 60 mins.

-

b.- ESPECIFICACIONES Y PROPORCIONAMIENTO DEL CONCRETO HIDRAULICO
b.1 ELABORACION DEL CONCRETO

Proporcionamiento

Los distintos ingredientes que se utilicen, se mezclarén
adecuadamente para obtener un concreto homogéneo y trabajable,
que permita una colocacifn adecuada y los acabados indicados en

el Proyecto.

1.- Tamafio mdximo del agregado.- E1 tamafio mdximo de los agrega-

dos en ninglin caso serd mayor de 20 mm {3/4"}.

2.- Consistencia.- La cantidad de agua empleada en la produccidn
del concreto, se requlard para obtener la consistencia apro-
piada, debiéndose ajustar por cualgquier variacidén en el con-
tenido de humedad 6 graduacién de los agregados, al penetrar
a la mezcladora. No se permitird la adicién de agua para
compensar el endurecimiento del concreto antes de ser coloca
do. Se requerird uniformidad en la consistencia del concre-
to de revoltura a revoltura. E1 Contratista podrd equipar
cada mezcladora con un medidor de consistencia, que propor-
cione un indice de la consistencia de concreto. La sensibi-
lidad de los medidores de consistencia serd tal que el efec-

to de un cambio de revenimiento de 1.5 cm. sea facilmente
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detectado por el operador. £1 disefio y construccién de los
medidores de consistencia serd tal que elimine errores apre
ciables ocasionados por la friccidén en la operacién de la

mezcladora y por variaciones de la corriente eléctrica.

E1 revenimiento de disefio de las mezclas ser8 de 5 cm y me-
diante la inclusifn de un aditivo fluidizante podrd elevar-
se hasta 8 + 2 cm, a fin de facilitar el acomodo del concre

to en las cimbras.

El peso volumétrico del concreto deberd estar comprendido en

tre 2.1 y 2.4 ton/ma, en estado hdmedo.

La prueba de revenimiento se efectuard en el sitio de la des
carga del concreto, antes de ser colocado y consolidado: 1a
determinacién se hard conforme a la norma A.S.T.M. C-143.

Se efectuard la prueba de revenimiento céda vez que la Di-
reccién de 1a Obra lo juzgue necesario & por 1o menos cada

5 cm3 de concreto.

No se admitird el concreto que presente un revenimiento ma-
yor de 10 cm una vez incluido el fluidizante. No serd

aceptable la colocacidn del concreto con bomba.

Dosificacitn
En e1 concreto hecho en obra y premezclado, la base para
medir el concreto serd el metro chbico al descargar la revolve-

dora. E1 volumen del concreto fresco se medird por el peso de
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e

cada revoltura, dividido entre el peso volumétrico real! determi-

nado mediante ensayes.

E1 peso de cada revoltura se podrd determinar como la suma
del peso de cada material que interviene en la mezcla, incluyen-
do el agua, agregados y cemento. El1 pesc volumétrice real se ob

tendrd por el método A.S.7.M.C.-138.

E1 concreto hecho en obra y premezclado deberd cumplir con

los requisitos de dosificacién que a continuacidén se enuncian:

1.- Concreto hecho en obra.- Se empleard, Gnicamente en casos
en que se requieran volamenes pequefios, y para lgc cual, la
Contratista requerird la aprobacidn de la Direccidn de la
Obra. E1 equipo de mezclado serd mecénico, y la medicién
de los agregados, podrd ser volumétrica, siempre que se do-
sifique en recipientes de geometria y rigidez adecuadas.

La dosificacidn del cemento se hard por sacos completos y

1a del agua en recipientes graduados.

2.- Concreto Premezclado.- EJ suministro de volimenes mayores,
se haréd con concreto premezclado, elabporado en plianta, que
cuente con el equipo necesario para garantizar ta calidad

uniforme y considerando los siguientes requisites:

a).~ Ingredientes.- Las cantidades de cemento, agrecados y adi=-
tivos que intervengan en la fabricacidn del concreto, serédn

determinadas por peso, en forma independiente para cada
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revoltura de concreto; la cantidad de agua serd determi-

nada por volumen 8§ peso.

Se usardn tolvas independientes para pesar el cemento,
las que estardn equipadas con los aditamentos necesarios
para que la descarga del cemento por revoltura sea comple
ta; cuando el cemento sea suministrado por sacos, la do-
sificacién deberd realizarse para cada revoltura, por sa-

cos completos de cemento.

El equipo para manejar el cemento estard construido y ope-
rado de manera que se eviten mermas durante l1a medicidn,

transporte y descarga.

E1 equipo pesador y medidor, se ajustard a los siguientes

requisitos:

Cada unidad pesadora deberd incluir una cardtula visible
con indicador, sin resortes, que marque la carga de la bés
cula en cualquier etapa de la operacidén de pesado, desde
cero hasta la capacidad total de la b&scula, e incliuir un
dispositivo que indigue si falta carga, si sobra & si la
bdscula estd en equilibrio, tantc descargada come cuando
estd cargaQa por el peso marcado ern la barra. La carrera
de la aguja indicadora en la carétula, deberd tener una am
plitud suficiente para marcar sobrecarga de cuando menos

1/3 de 1a carrera que indica falta de carga. Las barras
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de las bdasculas deberdn estar interconectadas, de tal modo
gue no pueda iniciarse la operacid6n de pesado de una nueva
revoltura, hasta que 1a tolva de pesado esté completamente
descargada de la pesada anterior y la bdscula esté en equi
librio. Las tolvas de pesado deberdn estar construidas de
tal manera que permitan eliminar de ellas el material so-
brante de una pesada, que esté en exceso de las tolerancias

prescritas.

El equipo se deberd poder ajustar facilmente para compen-
sar la variacién de peso motivada por el contenido de hume
dad de los agregados y por cambios en las proporciocnes de

la mezcla.

E1 equipo serd capaz de controlar la entrada de materiales,
de manera que las imprecisiones combinadas en alimentacifn
y medicién, durante la operacidn normal, no excedan 1% pa-
ra agua; 1.5% para cemento; 3% para aditivos; 2% para are-

na, grava de 20 mm (3/4") y grava de 40 mm (1 4").

Se proveerdn las facilidades necesarias para obtener mues-
tras representativas de cemento, aditivos, arena y cada ta
mafio de agregado grueso, de los flujos de descarga entre

los silos y tolvas dosificadoras & entre las tolvas dosifi

cadoras y las revolvedoras.

E1 mecanismo de operacidn del aparato medidor de agua
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deberd impedir que haya escurrimiento cuando las vdlvulas
estén cerradas. E1 aparato medidor de agua se construirad
de manera que el agua sea descargada rdapida y libremente
al interior de la revolvedora. Ademds del aparato medidor
de aqua, existirdn aditamentos complementarios para medi-
cibén e introduccidn de pequefias cantidades de agua al inte
rior de la revolvedora, cuando se requiera para ajuste fi-
nal de la mezcla. Este equipo vaciard el agua afiadida en

el interior de la revolvedora.

E1 registrador de consistencia a que se refiere anterior-
mente, asi como los controles de operacién, se instalaran
en la caseta donde se localizan las cardtulas para el pe-
so de los materiales. Las cardtulas de escala, indicado-
res y dispositivo medidor de aqua, serdn francamente visi-

bles, sin interferencias que impidan su lectura.

Cuando 1o juzgue necesario, la Direccién de la Gbra podrd,
a través de la Supervisién Técnica, verificar las condicio
nes de funcionamiento de la planta, para 1o cual, Ta Con-

tratista deberd otorgar las facilidades que se requieran.

E1 equipo que no 1lene 1o0s requisitos anteriores, serd re-
parado o reemplazado satisfactoriamente, a juicio de la Di

reccidon de la Obra.
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Mezclado

E1 equipo y método empleados en la produccién de concre-
to hecho en obra y premezclado, serdn los adecuados para obte-
ner uniformidad en las mezclas, en cuanto a consistencia , con
tenido de cemento, agua y demds ingredientes, con las mismas pro
porciones de principio a fin de cada revoltura, en el momento de

descargarse.

Se proveerd del equipo suficiente para el mezclado, trans
porte y colocacién del concreto, a efecto de evitar al mdximo

posible las juntas frias.

La elaboracidn del concreto hecho en obra y premezclado,
deberd efectuarse con el agua de mezclado a una temperatura
igual o menor de 20°C; los agregados tendrd@n una temperatura in-
ferior a 30°C. La temperatura del concreto, deberd estar compren

dida entre 5 y 27°C, en el momento de colado.

1.- Concreto Hecho en Obra.- Cada revoltura se ajustard a los

siguientes tiempos de mezclado:

Capacidad de 1a Revolvedora Tiempo de Revoltura
1.5 m3 6 menos 1.5 minutos minimo
2.3 m3 2 minutos minimo

3.0 m3 2.5 minutos minimo
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Todas las revolvedoras que se utilicen, independientemente
de su tipo, serdn capaces de descargar con facilidad el

concreto del menor revenimiento solicitado.

Concreto Premezclado.~- Cuando se utilicen camiones revol-
vedores, el tiempo de mezclado se medird por el nilmero de
revoluciones del tambor, y estard comprendido entre un mi-
nimo de 60 y un mdximo de 100, girando el tambor a una ve-
locidad de 8 a 12 r.p.m. Una vez completado el ciclo de
mezclado, el tambor girara a una velocidad menor de 6 r.

p.m.

No se podrd afiadir agua a la revoltura una vez que ha sa-
lido de la dosificadora; si algln camién_requiere agua adi
cional para permitir una colocacién satisfactoria, la mez-

cla serd desechada.

Al descargar el camidn revolvedor, deberd evitar la segre
gacidén del agregado grueso, utilizando bandas 6 defelecto
res, de manera que el concreto caiga verticalmente 6 con
cierta inclinacién, en el recipiente que 1o reciba. Se

desechard cualquier mezcla que presente segregacidn.

COLOCACION DEL CONCRETO

Preparativos

1.-

Ninguna porcidén de concreto serd colada hasta que todo el
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trabajo de cimbras, armado, instalacién de partes que esta-
rdn ahogadas, preparacidn de las superficies de colado, asf
como el equipo para la colocacidn y manejo de la mezcla,

(artesas, bandas, deflectores, tolvas, embudos, etc.), ha-

yan sido aprobadas por la Direccibn derla Obra.

En casoc de estar lloviendo se podrd colar , siempre y cuan-
do la zona de trabajo se proteja de la lluvia. Si durante
el colado se presenta una lluvia que pueda provocar desla-
ves y/o defectos en el acabado, deberdn protegerse conve-
nientemente las superficies de concreto fresco; tampoco se
colocard en agua corriente, ni el concreto fresco estarad su

jeto a su accidn, hasta después que haya endurecido.

Todas las superficies de la cimbra y materiales ahogados,
que hayan quedado cubiertas con pegaduras de mortero seco
6 lechada de concreto, se limpiardn antes de colar el con-

-

creto circundante § adyacente.
Superficies de desplante y liga de colado.

Inmediatamente antes de efectuar el colado, todas las super
ficies sobre 6 contra Tas que se cuele concreto, estardn 1i
bres de agua encharcada, lodo y escombros. Ademis, deberdn
estar limpias de aceite y sustancias objetables. Las super
ficies absorbentes contra las que se colocard concreto, de-

berdn quedar saturadas de agua, previo al colado.
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Se define como juntas de construccidn las superficies de
concreto endurecido, contra las cuales se hard un nuevo co
lado. Se harédn en los lugares y forma fijados por el pro-

yecto, observdndose las siguientes recomendaciones:

Las superficies de las juntas de construccidn, estaran lim-
pias y humedecidas, al ser cubiertas con concreto fresco.
La limpieza consistird en 1a remocién de toda nata, concre-

to suelto 6 defectuoso, pegaduras, arena 6 cualquier mate-

rial extraho.

En caso de suspender el colado fuera de una junta de cons-
truccidén, serd necesaric demoler el concreto hasta llegar
a la junta anterior, teniendo la precaucidon de reajustar las

formas, apretdndolas bien.

En ninguno de los casos se usard revoltura que llegue a su
destino después de los 60 minutos siguientes a la incorpo-
racion del agua y el cemento a2 la mezcladora. Tampoco se
permitirad que sufran alteraciones las propiedades de la mez
cla por falta de limpieza y por condiciones inadecuadas de

los medios de transporte.

Dentro de los 90 min. posteriores a la incorporacidén del
agua y cemento a la mezcladora, las operaciones de dosifica
¢ci6én, mezclado, transporte y colocacién, deberdn quedar con

c¢luidas, de manera que el concreto llene totalmente los
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moldes, sin dejar huecos dentroc de su masa. Esto se obten-

drd con alguno de los procedimientos siguientes:

Mediante el uso de vibradores de inmersidn segin los ele-
mentos estructurales por colar. Deberdn emplearse en nime-
ro suficiente para asegurar un correcto acomodo de la revol
tura, de acuerdo con el volumen correspondiente a la etapa
que deba colarse. La Direccién de la Obra podrd, en cual-
quier momento, ordenar el aumento del niimero de vibradores
que sean necesarios, si a su juicio los utilizados por la
Contratista se consideran insuficientes. Ademds la Contra-
tista deberd contar con vibradores de repuesto, cuyo nimero
estard sujeto al criterio de la Direccidn de la Obra y al

volumen 6 estructurd que se esté colando.

Colado

No serd aceptable la colocacién del concreto utilizando
bomba. E1 concreto se depositard en todos los casos, tan cerca
como sea posible de su posicidén final; no se obligard a fluir
de manera que el movimiento lateral cause la segregacifn deT
agregado grueso, mortero 6 agua de la masa del concreto. }Los
métodos y equipos emplieados para despositar el concreto en los
moldes, serdn tales gue no causen amontonamientos del agregado
grueso, separados de la masa del concreto, si esto ocurre, serdn

esparcidos antes de vibrar el concreto.
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¥ibrado

1.-

En ningln caso se demorard el colado tanto tiempo que la
unidad vibradora no penetre fdcilmente por su propio peso
en el concreto previamente depositado, al reanudar el cola
do; el vibrador deberda penetrar en la capa anterior, revi-

brando el concreto depositado antes de l1a demora.

La superficie de contacto entre ambos concretos deberd estar
1ibre de materiales extrafios al concreto, cuando se reanude

el colado.

El concreto se consolidard hasta la densidad m&xima que sea
posible alcanzar, de manera que expulse el aire atrapado y
que cierre adecuadamente contra todas las superficies de
los moldes y materiales ahogados. La consolidacibn del con
creto en diferentes estructuras, se hard con vibradoras de

inmersién, de accidn eléctrica 6 neumdtica.

La consolidacién de las capas de concreto se ajustard al uso
de vibradores que satisfagan los reguisitos descritos ante-

2

riormente, asi como al siguiente procedimiento:

Los vibradores se operardn en posicifn vertical; por ningdn
motivo se aceptard introducir el cabezal en posicibn hori-
zontal. Cuando el concreto se coloque en diferentes capas,

la cabeza vibradora deberd penetrar apruximademente 5 cm en

1« capa subyacente. la que estari en estado plastico, sin
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haber alcanzado su fraguado inicial. En las dreas en las
cuales se deposite concreto fresco sobre concreto previamen
te colado, se hard una vibracidn mayor de la usual especial
mente cuando se trate de concreto en masa, penetrando la ca
beza vibradora como se indicé anteriormente hasta cerca de
los contactos del concreto ya vibrado. En toda vibracidn
de concreto en masa, el tiempo de vibrado serd aquel, que
sin producirse segregacidn & sangrado, dé al concreto su mi
xima densidad. No se colocard mds concreto en capas supe-
riores hasta que el concreto previamente colado haya sido
completamente vibrado, como se especifica. Se tendrd cuida
do en evitar contacto de la cabeza vibradora con la superfi
cie de la cimbra. Cuando el concreto se cuele por el proce
dimiento de capas, en las &dreas extremas, en las cuales no
se haya comb]etado el espesor de la capa, se suspenderd el
vibrado hasta que ésta haya sido completada en su espesor.
La Direccidén de 1a Obra podrd rechazar el equipo de vibrado

que a8 su juicio no satisfaga las condiciones requeridas.

Curado

E1 curado se mantendrd el tiempo que requiera el concreto

para asegurar que se alcanzard la resistencia del proyecto, y no

serd menor de siete dias, conservando la humedad superficial me-

diante alguno de los procedimientos siguientes:
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tanteniendo hGmedas las superficies expuestas al aire, en
Tos moldes, mediante rieges adecuados de agua que se apli-
quen a partir 4el momento en que estos ro marquen huella en

dichas superficies.

Aplicando a las superficies expuestas una membrana imper-

meable que impida la evaporacidn del agua del concreto.

Cubriendo la superficie expuesta con arena, costales & man-

tas, que se mantendrdn himedas mediante riegos.

Mediante otros procedimientos previamente aprobados por la

Direccion de 1& Obra.

Descimbrado

1.-

El descimbrado deberd hacerse de tal forma, que se logre la
completa seguridad de la estructura y cuando ésta se encuen

tre adecuadamente soportada en puntales.

Previa autorizacién de la Direccidn de la Obra, el descim-
brado de los lados de las vigas y trabes, las cimbras de
columnas y las cimbras verticales similares podrdn retirar-
se después de 24 horas, siempre y cuando sea el cencreto lo

suficientemente resistente para que no reciba dafo.

La cimbra que soporta los elementos postensados se podré
retirar cuando se haya aplicado suficiente precsfuerzo como
para que dichos elementos sean capaces de resistir su pro-

pic peso y las cargas previstas de construccidn.
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c) CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO
¢.l MUESTREQO DE CONCRETO FRESCO

Las pruebas que han de realizarse se sujetardn a los proce-
dimientos de muestreo de las Normas D.G.N.-C-161 y 1£0, en las
cuales se describe el procedimiento para obtener musstras repre-
sentativas de concreto fresco, tal y como se entregz en la obra,
sobre las que se realizardn pruebas para deternminar si se cumplen
los requisitos de calidad de las especificaciones del concreto;

ademds de tener en consideracifn las siguientes recomendaciones:

1.- El tiempo que transcurra entre la obtencibn de la primera
y de la Gltima porcidén de las muestras compuestas deberd
ser tan corto como sea posible, y en ningln caso deberd ex-

cederse de 15 min.

2.- Las mezclas individuales se transportaran al lugar donde va
yan a realizarse las pruebas sobre concreto fresco, 6 donde
se moldeen los especimenes de prueba; después, deberdn com-
binarse y remezclarse con una pala lo necesario para asegu-

rar uniformidad.

3.- Las pruebas de revenimiento, de contenido de aire, 0 ambas,
deberdn iniciarse dentro de los primeros 5 min., después de
completar el muestreo. Luego, deberdn completarse tan répi
damente como sea posible. El1 moldeado de especimenes pare

pruebas de resistencia tendrd que comenzarse dertro de los
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primeros 15 min. después que se haya tomado la muestra. £}
tiempo entre la obtencidén y el empleo de la muestra, serd
tan corto como sea posible; la muestra deberd protegerse
del sol, del viento y de otras causas de evaporacién rdpi-
da, asi como de la contaminacién. De requerirse, deberd
disponerse de locales apropiados, que mantengan envcondicig

nes de especificacidn a las muestras recién tomadas.

Tamafio de la Muestra

1.-

Las muestras para pruebas de resistencia deberdn ser cuando
menos, de 28 1t. Pueden permitirse mds pequefias para prue-

bas rutinarias de contenido de aire y de revenimiento.

Los procedimientos del muestreo deberdn incluir el empleo
de todas las precauciones que ayuden a obtener muestras ver
daderamente representativas de la naturaleza y condicién

del concreto muestreado.

Muestreo en revolvedoras estacionarias.- £1 concreto se

muestreard a dos & mas intervalos espaciados en forma regu
lar durante la descarga de la porcidn intermedia de 1a revol
tura. Tomense las muestras asi obtenidas, dentro de los 13
mites de tiempo especificados y combinense en una sola, pa-
ra propésitos de ensaye. No deben tomarse muestras de 1a

primera 6 de la Gltima porcién de la descarga. El1 muestreo
se efectuard pasando un receptédculo a través del chorro com

-

pleto de descarga, 6 desviando completamente ésta a un
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recipiente para muestras. Si la descarga del concreto es
demasiado rdpida para desviarla completamente, entonces se
vacia en un recipiente 6 unidad de transporte lo suficiente
mente grande para acomodar la carga completa, y posterior-
mente se realiza el muestreo en la forma que ya se indicé.
Deberd tenerse cuidado de no restringir el flujo de concre-
to de la revoivedora, del recipiente o de la unidad de trans
porte, a fin de evitar la segregacid6n. Estos requisitos se

aplicarén a revolvedoras basculantes y no basculantes.

Muestreo en revolvedoras o agitadores montados en camiones.-
Se muestreard el concreto en dos 0 mds intervalos espaciados
en forma regular durante la descarga de la porcidon interme-
dia de la revoltura. Tdémense las muestras asi obtenidas
dentro de los limites de tiempo especificados y combinense
en una sola, para prop6sitos de ensaye. E£En ningin caso debe
rédn obtenerse muestras antes de agregar toda el agua a la
revolvedora, ni tampoco se obtendrdn de la primera ¢ GIti-
ma porcidn de la descarga. E1 muestreo se efectuari pasan-
do repetidamente un receptdculo por el chorro compieto de
descarga, 6 desviando completamente ésta a un recipiente pa
ra muestras. La velocidad de descarga debe reguiarse me-
diante la velocidad de rotacidén del tambor, y no por el ta-

mafio de 1a abertura de la compuerta.

Muestreo en revolvedoras abiertas en la parte superior,
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montadas en camiones, en equipo no agitador o en otro tipo
de recipientes abjertos.- Las muestras se tomarédn por el
procedimiento que sea mds aplicable, bajo las condiciones

que se presenten, de los descritos anteriormente.

¢.2 PRUEBAS DE CALIDAD
E1 concreto que se emplee deberd cumplir tanto con las espe
cificaciones de disefio, come con las especificaciones de fabrica

cidén y normas de calidad citadas en los demds capitulos.

Para determinar las propiedades y caracterfisticas del concre
to, la Direccién de la Obra designard el laboratorio que efectie
los ensayes, mismo, que deberd apegarse a los siguientes métodos

de prueba:

Prueba - D.G.N. A.S.T.M.

Revenimiento de concreto ﬁecho con C-156 C-143
cemento Portland.

Peso volumétrico, rendimiento y
contenido de aire {gravimétrico)
del concreto. C-138

Contenido del aire en concreto :
fresco, por el método de presidn. C-157 C-231

Contenido del aire, el peso
unitario y el rendimiento del
concreto. C-162

Tiempo de fraguado de mezclas de
concreto, por medio de resistencia
a la penetracidn. C-166 C-403
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Sangrado de concreto C-232

Resistencia a compresidn de
cilindros moldeados de
concreto. C- 83 c- 39

Resistencia a l1a flexidn del
concreto. C- 74 c- 78

Resistencia de especimenes,
cilindros de concreto a tensidn .
indirecta. C-163 C-496

Cambio de longitud de concreto C-172 C-157

M6dulo de elasticidad estdtico

y retacién de Poisson, en

compresidén de especimenes

cilindricos de concreto. C-173 C-469

€.3 FRECUENCIA DE PRUEBAS

Antes de aprobar los proporciornamientos de los diferentes
tipos de concretas hechos en obra, que van a ser empleados en la
construccibén, se deberdn hacer las pruebas sefialadas anteriormen
te, muestreandc el concreto de acuerdo con lo especificado, que-
dando a juicio de la Direccidn de la Obra, la aceptacién o recha

zo de cada uno de los concretos.

Debido a que el concreto empleado en la obra tiene diferen-
tes resistencias de proyecto, revenimientos, tamafio méximo de
agregados y diferentes procedencias por 1o que respecta a su fa-
bricacidn, se realizardn determinaciones de la calidad del con-
creto, mediante los ensayes correspondientes, cada vez que la Di

reccidn de 1a Obra lo solicite, pero con una frecuencia no menor



70

a la senalada a continuacién:

P rueba Frecuencia, cada

Consistencia de las mezclas

mediante la prueba de revenimiento. 5 m3
Resistencia a 1la combresién.
- Los primeros 5000 m3 para cada
tipo y fuente de abastecimiento.
Una muestra de 2 cilindros 6 20 m3 6 fraccidn
Una muestra de 4 cilindros 40 m3 6 fraccién
- Después de 5000 m3 para cada tipo
y fuente de abastecimiento.
Una muestra de 2 cilindros 6 40 m3 6 fraccidn
Una muestra de 4 cilindros. 80 m3 6 fraccidn
Peso volumétrico, rendimiento y con
tenido de aire {(gravimétrico) del
concreto. -
Tiempo de fraguado de mezclas de
concreto. *
Sangrado de concreto. *
Resistencia a la flexidn del concre
to. *
Cambio de longitud del concreto. *
Médule de elasticidad estdtico y re
lacién de Poisson, del concreto. *

Las pruebas sefialadas con *, se realizardn con la frecuencia

que juzgue conveniente la Direccidn de la Obra.

En las pruebas de resistencia a la compresidn invariablemente
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se ensayardn 2 cilindros a la edad de 7 dfas y dos restantes a
la edad de 28 dfas. La Direccién de la Obra podrd ordenar un ma

yor nimero de muestras para ensayes a menor edad.

Los resultados de pruebas de revenimiento y resistencia a
Ta compresién de cilindros de concreto, serdn entregados oportu-
namente a la Direccifn de la Obra, con objeto de que, si se da
el caso de determinar una revoltura de mala calidad, se puedan
tomar las medidas para corregir o bien demoler las partes que

fueron coladas con dicha revoltura.

Corresponde a la Direccién de la Obra, de acuerdo con 1los
resultados de los ensayes practicados en una determinada revoltu
ra, y utilizada en determinados elementos de 1la obrﬁ. el aceptar,
0 rechazar y ordenar demoler y reponer 6 reforzar el concreto de

fectuoso.

c.4 CRITERIOS DE CALIDAD

Todo el concreto que se emplee en la construccidén de elemen
tos postensados del Sistema delTransporte Colectivo (METRO), de-
berd cumplir con 105 requisitos especificados, en las Normas del
Reglamentc de Construccién de Concreto Reforzade A.C.I1.-318 y
clasificado como concreto de calidad B, segin la Norma de la Se-
cretaria de Industria y Comercio D.G.N.-C-155, las cuales nos in

dican 1o sigquiente.
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Resistencia a la Compresidn

Se admitird que las caracteristicas de resistencia del con-
creto correspondientes a un dfa de colado cumplen con la re
sistencia especificada, f'c, si ninguna pareja de cilindros
da una resistencia media inferior a f'c menos 35 kg/cmz, ¥
ademds, si los promedios de resistencia de todos los conjun

tos de tres parejas consecutivas de ese dia no son menores

que f'c kg/cmz.

Los materiales de concreto deberin proporcionarse para una
resistencia, fecr, mayor que 1a especificada f'c; para tal
fin, dependiendo de la desviacidén esténdar (Q ) que logre
el proveedor al elaborar su concreto, se deberd incrementar
la resistencia proyecto f'c, de acuerdo con la siguiente ex
presifn:
fer = f'c + 1.3430
Donde: fcr = Resistencia promedio X que debe utilizarse co-
mo base para elegir las proporciones del con-
creto, en kg/cmz.
f'c = Resistencia especificada segiin planos.
G - Desviacifn estdindar de las pruebas de resisten
cia a compresién del concreto, en kg/cmz. Su
valor se determinard a partir de antecedentes

de no menos de 30 parejas de cilindros que re-

presenten un concreto cuya resistencia no
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difiera en mds de 70 kg/cm2 de la especificada

para el trabajo propuesto, y fabricado con ma-

teriales, procedimientos y control similares a

Tas del trabajo en cuestidn. Si no se cuenta

con tales antecedentes,

la desviacidén estdndar

podrd tomarse de la siguiente tabla:

Desviacidn Estdndar de 1a Resistencia del Concreto en kg/cm2

Procedimiento de fabricacidn

Mezclado mecdnico, proporcionamien
to por peso, correccidn por hume-
dad y absorcién de l1os agregados.
Agregados de una misma fuente y de
calidad controlada.

Mezclado mecdnico, proporcionamien
to por peso.

Mezclado mecdnico-:proporcionamien-
to por volumen; volGmenes cuidado-
samente controlados.

200 £f* ¢ £300 kg/cm?

35

45

70

Calificacién del Muestreo

Para 1a evaluacidn de la resistencia a 1a compresién en mues

tras de concreto, se aceptard como miximo coeficiente de varia-

cibn 5.0 %.

Curado

La Direccidn de la Obra, puede solicitar pruebas de resis-

tencia de muestras curadas en condiciones de campo, de acuerdo
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con el "Método de Fabricecidon y Curado en Campo de Muestras de
Concreto para Pruebas de Flexidn y Compresién” (A.S.T.M. C-31),
a fin de comprobar el curado y la proteccidn del concreto en la
estructura. Para gque el concreto sea aceptable, tales muestras
deben moldearse al mismo tiempo y provenir del mismo volumen de
concreto que las muestras de pruebas curadas en el laboratorio.
Cuando la resistencia de los cilindros curados en el campo, a la
edad de prueba designada para medir f'c, sea menor de 85 por cien
to de la de los cilindros correspondientes curados en el labora-
tor{o deberdn mejorarse 1os procedimientos de proteccidn y cura-
do del concreto. Cuando las resistencias de los cilindros cura-
dos en el laboratorio sean claramente mayores que f'c, las resis
tencias de los cilindros curados en el campo no necesitan exce-
der de f'c, en m&s de 35 kg/cmz. aun cuando no se cumpla el cri-

terio de 85%.

Pruebas de Corazones

Si las pruebas individuales de muestras curadas en el labo-
ratorio producen resistencias inferiores en mds de 35 kg/cm2 a
f'c, o si las pruebas de los cilindros curados en el campo indi-
can deficiencias de proteccidn y curado, deben tomarse medidas
para asegurar que la capacidad de carga de la estructura no que-
de comprometida. Si se confirma que'e? concreto es de baja re-

sistencia, y los cdlculos indican que la capacidad de carga se

ha reducido significativamente, se puede requerir la prueba de
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corazones ext}aidos de 1a zona en duda, de acuerdo con el "Mé&to-
do de Obtencidn y Prueba de Corazones de Concreto Extraidos con
Broca y de Vigas Aserradas de Concreto® {A.S.T.M.-C-42). Deben
tomarse tres corazones por cada resultado de prueba de cilindros
que esté por debajo de f'c en mids de 35 kg/cmz. Si el concreto
de la estructura va a estar seco durante las condiciones de ser-
vicio, los corazones deben secarse al aire (temperatura entre 15
y 30°C; humedad relativa menor de 60 por ciento), durante 7 dias
antes de la prueba, y deben probarse secos. Si el concreto de
la estructura va a estar mds que superficialmente himedo durante

Tas condiciones de servicio, los corazones deben sumergirse en

agua por lo menos durante 48 horas y probarse himedos.

Pruebas de Carga

E1 concreto de la zona representada por 10s corazones se
considera estructura]menfe adecuado si el promedio de los tres
corazones es por 1o menas igual al 85 por ciento de f'c, y nin-
gln corazdén tiene una resistencia menor del 75 por ciento de f'c,
{(Para comprobar la precisién de la prueba se pueden volver a pro
bar los lugares que representen las resistencias dudosas de los
corazones). Si estos criterios de aceptacidn de resistencia no
se cumplen mediante las pruebas de corazones, y si las condicio-
nes estructurales permanecen en duda, la Direccidn de la Obra,
podrd ordenar que se hagan pruebas de carga, como se expone en

el Capitulo LVI, Articulo 360 del Reglamento de Construcciones
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del Distrito Federal, para la parte dudosa de la estructura, o

tomar otra decisidn adecuada a las circunstancias.

d) POSTENSADO

E1 colado de la trabe se hace en dos etapas; nervaduras, 190
sa de fondo y diafragmas en la primera y losa superior o de piso

en la segunda.

Una vez que el segundo colado ha alcanzado la edad de 21
dfas se aplica la primera carga del primer preesfuerzo con lo
cual es autosoportable el elemento (siempre y cuando el concreto

tenga una resistencia minima de 90% de 1a de proyecto).

Posteriormente y cuando se alcanza la resistencia de proyec
to, se aplica la segunda tensidn de cables, deben de transcurrir

60 dias después de colada la losa superior o de piso.

Para el tensado de las trabes de la 1inea cuatro, se utili-

zan los métodos de Frayssinet y B.B.R.V.

El método de Frayssinet se emplea para tensar torones con
didmetros de 3/8" g y +" ¢, la disposicién de los torones es de

12 torones de 4 ¢ por ducto, el anclaje se hace mediante cuias.

E1 método B.B.R.V. es usado para tensar alambres con didme-
tros de 4 mm g y 7 mm g, la disposicién de los alambres es de 36

alambres de 7 mm g por ducto, el anclaje es también hecho por
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cufias aungue son diferentes a las usadas en el métopdo Frayssi-

net.

En ambos métodos se tienen anclajes de dos tipos que son

mévites (2) y fijos (1).

En colocacibn el sistema Frayssinet es mas rdapido que el

B.B.R.V.

@) APOYOS DE NEOPRENO
e.l PROPIEDADES MECANICAS

Las propiedades mecdnicas de los apoyos formados con lami-
nas intercaladas de neoprenc y acer¢ se deberdn verificar median

te ensayes de laboratorio de dos tipos:

A) Ensayes destructivos, que se realizardn sobre probetas ela-
boradas con Jos mismos materiales y procedimientos de fabri
cacién empleados para fabricar los apoyos que se colocarén

en la estructura.

B) Ensayes no destructivos, que se¢ realizardn sobre los apoyos

de tipo movil fabricados para colocarse en la estructura.

A.- Ensayes Destructivos
Este tipo de ensayes se realizardn para determinar: el médu
1o de elasticidad transversal G, la resistencia a la ruptura en

compresidén y la adherencia entre el elastédmero y las laminas
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separadoras, que se logran con los materiales y el proceso de fa

bricacidon empleados para formar los apoyos.

Las probetas necesarias para l1os ensayes deberdn tener el

mismo espesor total que las

placas del apoyo a controlar, o es-

tar constituidas por 1o menos de 2 capas de elastémero y de 3 13

minas separadoras de acero;

el espesor total del elastdmero debe

rd ser por 1o menos de 15 mm. Las probetas deberdn tener una di

mensi6én minima de 150 x 200 mm para la determinacidn de G y de

la adherencia entre neopreno y acero; para la determinaci6n de la

resistencia a la ruptura en

dimensiones de 100 x 100 mm

1.- E1 valor del mddulo de

compresidn, se usardn probetas con

como minimo.

elasticidad transversal obtenido de

los ensayes deberd estar comprendido dentro del rango:

9.54 £ 6 £12.90 kg/cm?

2.- La resistencia a la ruptura en compresién debe ser por lo

menos igual a 6 veces el esfuerzo de servicio previsto para

el apoyo.

3.- Para controlar la liga
paradoras de acero, se
ra determinar G, a una
siendo T el espesor de

que formen la probeta.

entre el elastémero y las placas se-
debe‘scmeter la probeta utilizada pa
distorsidn horizontal igual a 2T,
cada una de las capas de elastémero

Al producirse esta distorsién, no

se deberd presentar ningdn desgrendimiento entre el
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elastdmero y las ldminas de acero y la curva esfuerzo cor-
tante-distorsifn no deberd presentar puntos angulosos ni

discontinuidades.

B.- Ensayes no Destructivos
Los apoyos destinados a ser del tipo m6vil en la estructu-
ra se ensayaran en el laboratorio para certificar que se cumplen

las siguientes restricciones:

Proceso de Ensaye.- Al someterse a una secuencia de cargas verti
cales y deformaciones laterales que reproduzcan el proceso a que
se verd sujeto el apoyo mévil por accidn de las cargas y deforma
ciones que le serdn impuestas en la estructura real, la deforma-
cibn vertical del apoyo no deberd exceder del 7% de la suma de

espesores de las capas de neopreno (T) y su limite de elasticidad
al esfuerzo cortante no deberd exceder de 12.90 K/sz_ La se-

cuencia de cargas y deformaciones a aplicar en el ensaye particu

lar de los apoyos méviles serd el que se describe enseguidaﬁ

1.1.- Aplicacidn de un esfuerzo vertical de 5.1 K/cmz.

1.2.- Induccidn de una deformacidn lateral de 0.2 T entre las
aristas superior e inferior de los lados m&s largos del

apoyo.

2

1.3.- Incremento hasta 30.5 K/cm” en el esfuerzo vertical apli-

cado.



1.8.-

3]

Incremento de la deformacidén lateral hasta alcanzar 0.4 T
de desplazamiento entre Jas aristas superior e inferior

del apoyo antes descritas.

2

Incremento hasta 100 K/cm® en el esfuerzo vertical aplica

do.,

Descarga total de la fuerza aplicada para inducir la defor
macion lateral, midiendo la recuperaciGn que presente el
apoyo en estas condiciones y manteniendo el esfuerzo verti

cal de 100 Kg/cm2.

Disminucién gradual del esfuerzo vertical en el apoyo, has

ta su descarga total.

De los ensayes efectuados deberdn elaborarse gr&ficas es-
fuerzo-deformacidon unitaria, calculada &sta siempre en re-
lacidn al espesor efectivo de ldminas de neopreno en el

apoyo real.

e.? éRITERIO DE ACEPTACION PARA APOYOS MOVILES Y FIJOS

de 1la

Para ser aceptados para colocarse en la estructura elevada

Linea 4 del METRO, los apoyos mdviles de tamafic real, no

deberdn presentar ningin desgarramiento, desprendimiento o0 ex-

trusidén en ninguna de sus capas de neopreno.

Los apoyos destinados a ser del tipo fijo en la estructura
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se ensayardn en el laboratorio para certificar que se cumplen

las siguientes restricciones:

Al someterse a un esfuerzo de compresidn de 100 K/cmz, uni-
formemente distribuido en su drea, la deformacién del apoyo
fijo de tamafio real no deberd exceder de 7% de la suma de

los espesores de las capas de neopreno que formen parte de

dicho apoyo.

En el ensaye no deberédn aparecer desgarramientos, despren-

dimientos 6 extrusiones en las capas de neopreno del apoyo.

Los apoyos fijos que cumplan las restricciones de los dos
incisos anterioresserin aceptados para su colocacidn en la
estructura. El incumplimiento de cualquiera de las restric

ciones motivarad el rechazo del apoyo.
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IV.~ PROGRAMAS
. GENERALES <::

a) Proceso Productivo

b) Actividades de un Proceso Productivo
1.- PROGRAMACION DE OBRAC ¢) Planeacidn de un Proceso Productivo

d) Programacién de un Proceso Productivo

e) Control de un Procesoc Productivo

I1.- DETERMINACION DE
CANTIDADES DE OBRA

a) Fabricacién de Pilotes

b; Hincado
c) Descabece
d) Excavacidn
Hi.- sgﬁg?a?§N¥o <J e) Armado y Cimbrado de Zapata Incluyendo Dado

f) Colado de Zapata y Dado
"g) Armado y Cimbrado de Colimna
h) Colado de Columna

1) Trabe éi”

Movimiento y Montaje de Cimbra
iII) Cimbra de Contacto
ilI[) Amado Nervaduras (Acero de Refuerzo)
ilv) Acero de Preesfuerzo
iv) Cimbrado Interior (Nervaduras)
iVI) Armado de la Losa Superior
iVII) Cimbrado Losa Superior
jj}ll) Colado Losa Superior

IV.~ DURACIONES

a) Plano de Red de Actividades
V.- RUTA CRITICA DE b) Programa CPM
UN TRAMO COMO c) Programa Calendario
EJEMPLO d; Programa Base
e) Graficador y Barras




I.-

IV.- PROGRAMAS GENERALES

PROGRAMACION DE OBRA

Se mencionardn algunas definiciones que serdn de utilidad, pa

ra ubicarnos dentro del presente capitulo,

a)

b)

c)

d)

e)

Proceso Productivo.- Es el conjunto de trabajos que es nece-

sario efectuar para producir un bien.

Actividades de un Proceso Productivo.- Son los trabajos que.

constituyen al proceso.

Planeacidn de un Proceso Productivo.- Es un conjunto de deci
siones que deben elaborarse para realizar en el futuro los

objetivos del proceso, de 1a manera mis eficiente posible.

Programacidn de un Proceso Productivo.- Es la elaboracibn de
tablas o grdficas en las que se muestran los tiempos de dura
cidén, de iniciacibn y de terminacién de las actividades de

un proceso.

Control de un Proceso Productivo.- Es una revisidon peribdica
a la planeacién inicial para detectar en un momento dado,

una desviacién en el camino G6ptimo de dicha planeacidn y po-
der tomar decisiones precisas para contrarrestar o eliminar
aquellos efectos perjudiciales al logrc de los objetivos del

proceso en cuestidn.
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grama de flujo, podemos representar de la si-

anterior.

PLANEACTION
Toma de decisiones
Revisidén de Directivos
Conjugacibn de ideas
Surgimiento de un Plan

Y

PROGRAMACTION
Determinacién de secuencia
de actividades y duracidn
del proceso

M

CONTROL
Revisidén del proceso de un
tiempo determinado

REPROGRAMAC ION
Determinacidn de
nuevas secuencias
tiempos para recu-
perar atrasos

Final del
proceso
productivo

ecesaria
6tra etapa de
control?

¢Fué
saceptable 14
evisién?

y

La planeacién y programacién de un proceso productivo requie

ren la participaci

6n de todo el personal directivo encargado de

realizar el proceso. Mientras mds cuidadosa sea la planeacidn y

la programacifn de éste, mejor serd el aprovechamiento de los re-

cursos disponibles, y por lo tanto, mayor serd la eficiencia de

1a ejecucidn del proceso.




11.- DETERMINACION DE CANTIDADES DE OBRA

Se propone un tramo de un kildémetro, con una estacidn intermedia como ejemplo para es-

te capitulo, teniéndose las cantidades de obra en funcidn del mismo.

1 Zapatas

[.1. Pilotes

I.2. Excavacidn

1.3. Acero

1.4. Concreta
Il Columnas

I1.1.Acero

I1.2.Cimbra

11.3. Concreto
II1 Trabes

111.1.Cimbra
exterior

T11.1.1. Tubulares

111.1.2.Estructura
Tes

111.2. Cimbra de
Contacto

I11.3, Acero
111.4, Concreto

Tramo
31 pzas
23x31=713 pzas
364.5x31=11,299.5 H°
36.45x31=1,129.95 ton
273.38x31=8,474.78M°

16.25x31=503.75 ton
2 juegos x52M%=104M2

40x31=1,240 M3

3 juegos x52.5=157.5 ton
4 juegosx174=696.0 ton

3 juegosxB10mP=2430 M2
22 pzasx37=814 ton
22 pzas x185<4070 M3

Estacidn
6 pzas
23x6= 138 pzas
480.5x6=2883.0 M3
57.66X6=346 ton
360.38x6=2,162.28 M°

21x6=126 ton
1 juego x 65M2=65 M
65x6=390 M3

2

3 juegosx65.63ton=196.89 ton

4 juegosx217.50 ton=870.00 ton

1 juego x 1066M2

46.25 ton
231.25 M3

Total
37 pzas
851 pzas
14,182.5 M3
1,475.95 ton
10,637.06 M3

629.75 ton
169 M2

1,630 M3

| 354.39 ton

1566 ton

3496 12
860.25 ton
4302.25 M°

98
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III.~- RECURSOS Y RENDIMIENTOS

a) Fabricacidn de Pilotes.- Se estén utilizando pilotes de fric
¢idon de seccibn cuadrada de 50 x 50 ¢m, y una longitud de
23 mts en promedio; dado que se trata de elementos prefabri
cados, y por la demanda de los mismos la constructora se vid
en la necesidad de crear en zonas adyacentes a la Linea 4,
patios para su fabricacién, 1legdndose en ocasiones a curar
a vapor dichos elementos, esto con el fin de alcanzar la re
sistencia requerida en el menor tiempo posible, ya que -los
programas de obra eran bastante restringides en su fecha de
terminacidn.

Rendimiento de fabricacién 25 pzas / turno.

b) Hincado.- Para el hincado de pilotes, se cuenta con una per-

k foradora Soil-Mec con broca de 1.8' y una carrera de 50 mts,
una draga nodriza Link-Belt LS 98 y una draga con martillo
Link Belt LS 108, el martillo es un Kobe 25 con una masa de

1 ton y una caida libre de 1 mt. Se utilizan dos dfas para

el hincado de pilotes de una zapata.

c) Descabece.- E]1 descabece de pilotes se hace con 4 perforistas
con sus respectivos ayudantes y se cuenta con 4 rompedoras
neumdticas Atlas Copco TEX-41l con 110 impactos por minuto y
un compresor Atlas Copco de 600 pecm. E1 rendimiento es de

tres dias por cada zapata.



d)

e)

f)

g)

h)

i)
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Excavacidn.- La excavacidén de las zapatas se lleva a cabo
por medio de una retroexcavadora Poclain de 3/4 de yd3., te

niéndose tres dfas de duracidn por cada zapata.

Armado y Cimbrado de Zapata Incluyendo Dado.- Para el arma-
do se cuenta con dos cabos y siete fierreros, para cimbrar
intervienen dos cuadrillas de peones, un cabo, dos oficia-

les vy dos ayudantes.

Colado de Zapata y Dado.- Se 1leva a cabo con concreto pre
mezclado, utilizdndose una cuadrilla de ocho gentes. EIl
rendimiento es de una zapata por cada cinco dias, incluyendo
el dado, utilizdndose cuatro dias para armado y cimbrado y

un dia para colado.

ARrmado y Cimbrado de Columna.- E1 armado de columna lo ha-
cen un cabo y cuatro fierreros, el cimbrado se hace a base
de tableros, con una grida (Pettibone de 15 toneladas) y una

cuadrillia de cuatro maniobristas.

Colado de Columna.- E1 colado se hace con concreto bombeado,
fabricado en planta, utilizdndose dos ayudantes con vibrador
y uno con pala. Se utilizaﬁ siete dias por cada columna,
utilizdndose seis dias para armado y cimbrado y uno para co

Yado.

Trabe

iI) Movimiento y Montaje de Cimbra.- Se hace con dos grias
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(Pettibone) y diez parejas de maniobristas.

iII) Cimbra de Contacto.- La cimbra de contacto se monta con
grias Pettibone de 15 ton de capacidad, utilizando para su
reparacidn entre dos y tres parejas de carpinteros.

El tiempo que se utiliza para l1levar a cabo estas actividades
es de catorce dias a excepcidn de 1a cimbra Dorma o Jumbo que

ocupa solo siete dfas.

iIII) Armado Nervaduras (Acero de Refuerzo).- El armado estd
a cargo de un sobreestante, dos cabos, cuatro oficia]es'fie-
rreros y cuatro ayudantes. Para la maniobra de subir el ace
ro correspondiente es necesario el apoyo de una grida (Petti-

bone).

ilv) Acero de Preesfuerzo.- Se cuenta con una cuadrilla de
ocho personas para la colocacién, tanto de los ductos como
de los cables de tensado, utilizdndose una gria (Pettibone).
E1 tiempo que se utiliza para realizar el armado, tanto en la

cimbra tubular como en 1a Jumbo, es de siete dias.

iv) Cimbrado Interior {Nervaduras).- El cimbrado interior o
de nervadurdas, se hace con una grda e intervienen cinco pare
jas de carpinteros, para los dos tipos de cimbra se utilizan

tres dias.

iVI) Armado de la Losa Superior.- E1 armado de la losa supe
rior 1o realizan cuatro oficiales y cuatro ayudantes con
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ayuda de una gria (Pettibone}.

iVII) Cimbrado Losa Superior.- El cimbrade lo realizan los

mismos carpinteros que cimbran las nervaduras, apoyados con
una grgda. Para ambos casos de armado y cimbrado de ta losa
superior tanto en la cimbra Jumbo como en la Tubular se uti-

1izan siete dias.

iVIIx) Colado Losa Superior.- £1 colado 1o realiza la misma
cuadrilla que interviene en 1 colado de 1a zapata en las
dos etapas, se hace por medico de bombeo utilizdndose bombas
Whiteman de 4 in de didmetro. En ambos casos para los dos

tipos se utiliza un dia para realizar el colado.

IV.- DURACIONES

Se considera un tramo de 1 Km de longitud con una estacién
intermedia, 31 apoyos (columnas) y 30 trabes. Se tiene el siguien

te ndmero de cimbras como recursos principales.

1 de Bocina AB No. de usos 2 veces
Cimbras Tubulares 2 de Estacién ET No. de usos 3 veces
3 de Tramo T - No. de usos 3 veces
Cimbra Estructural (Jumbo) 4 Dermas D No. de usos 3‘veces

Y para columnas se tienen
2 cimbras de tramo
1 cimbra de estacidn
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Con las siguientes duraciones de proyecto:

APOYOS

Actividad No. de dias

A.~ Hincado de pilotes 2 por zapata

B.- Descabece de pilotes 3 por“zapata

C.- Excavacidn 3 por zapata

D.- Zapata y dado : 5 por zapata (4 armado

y cimbrado, 1 colado)

E.- Columna 7 por zapata

TRABES

Actividad T D AB ET

E.- Movimiento y montaje 14 7 14 14

6.~ Arm. nervaduras 7 7 12 12

H.- Cimb. nervaduras 3 3 3 3

I.- Colado nervaduras 1 1 1 1

Jd.- Arm. y cimb. losa sup. 7 7 10 7

K.- Colado losa superior 1 1 1 1

L.- Fraguado 14 frag.la.et. 5 14 14

frag.z2a.et. 9

M.- Tensado 1 1 1 1

TOTAL 48 41 56 53

¥.- RUTA CRITICA DE UN TRAMO COMO EJEMPLO

Se considera un tramo de un Km. de longitud con una estacién

intermedia, 31 apoyos (columnas)y 30 trabes. La estacidn ess«la

Jamaica y los tramos son Fray Serv.-Jamaica y Jamaica Santa Anita.



- a) PLANO DE LA RED DE ACTIVIDADES






b) PROGRAMA CPM
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TESIS EXAMEN PROFESIONAL 1

0
JESUS CELADA DEL C,
17JUN32 g
cPM DURACIOH YOTAL 206 DIAS
F E Cc H A S
ROoDO DURA PRIMERA UiLTImaA HOLGURAS
I J RESP DESCRIPCION ZONA DIAS INICIAR TERMINAR IHICIAR TERMLINAR TO0T L18
1 M 0 HIHCADD 2APATA FJ-18B 4 2 0 2 0 2 0 0
3 [ 0 EXCAVACION ZAPATA FJ-18 1 3 2 5 12 15 10 9
3 21 0 HINCADO ZAPATA FJ-17 0 2 2 4 4 4 0 0
6 9 0 ARM.Y CIMBR, ZAPATA FJ-18 1 4 5 9 15 15 10 g
9 12 0 COLADO ZAFAIA 1J-18 1 1 9 10 24 hat 11 0
12 15 0 ARMADO COLUMNA FJ-18 1 3 10 13 21 26 11 0
15 13 6 CIMBDEADO COLUMHA FJ-18 1 3 13 16 24 a7 11 Q
13 51 0 COLADO COLUMHA FJ-18 1 3 16 17 a9 3¢ 13 3
21 57 G HINCADD ZAPATA FJ-16 ¢ 2 4 6 4 6 0 0
24 27 0 EXCAVACION ZAPATA FJ-17 1 3 5 & 16 12 il Q
23 30 0 ARM.Y CIMBR. ZAPATA FJ-17 1 4 9 13 19 23 19 0
33 36 0 COLADO ZAPATA FJ-17 1 1 13 14 23 o5 10 0
39 “2 0 ARMADO COLUMHA FJ-17 1 3 14 17 26 7 10 0
45 48 0 CIMBRADO COLUMHA FJ-17 1 3 7 20 27 3o 10 @
51 54 0 COLADD COLUMHA FJ-17 1 1 20 21 30 31 10 0
54 1100 0 MOV.Y MONT. EI1l FJ 17-18 2 14 21 35 3 45 19 0
&7 al 0 UINCADO ZAPAIA FJ-15 0 2 3 3 6 ki3 ¢ o
60 63 0  EXCAVACION ZAPATA FJ-16 1 3 8 11 39 42 3t 2
63 66 0 ARM.Y CINBR. ZAPATA FJ-16 1 4 13 17 42 46 a9 0
66 69 0 COLARD ZAPATA FJ-14 1 1 17 18 46 47 29 ¢
69 72 0 ARMADG COLUMNA FJ-16 1 3 18 21 q7 54 29 4
72 15 0 CIMBRATO COLUMHA FJU-16 1 3 21 24 5o 83 29 [\
75 78 0 COLADO COLUMNA TJ-16 1 1 24 25 53 &4 29 0
78 1148 0 HMOV.Y MOGNT. ET2Y FJ 16-17 3 14 25 39 56 73 R3B! ]
31 8% 0 EXCAVACIQON ZAPATA FJ-15 1 3 & 11 13 St 10 ¢
3f 102 0 HIHNCADD ZAPATA FJ-14 0 2. -3 1¢ & 18 0 a
84 87 0 ARM.Y CIMBR., ZAPATA FJ-15 1 4 11 15 21 25 1o U
87 90 0 COLADO ZAPATA FJ-15 1 1 15 16 32 33 17 0
90 93 0  ARMALG COLUMNA FJ-15 1 3 16 19 33 I6 17 0
93 96 0 CIMBRADO COLUMHA FJ-15 1 3 19 22 36 39 17 0
96 32 0 COLADO COLUMNA FJ-15 1 1 22 23 53 Ha 31 2
99 119¢6 0 MOV.Y MONE. AB1-1 FJ 15-16 4 14 25 39 93 10?2 68 0
182 14l 0 HIHCARD ZAPATA FJ-13 0 2 i0 12 10 12 0 0
105 108 0 [XCAVACIOH ZAPATA FJ-14 1 3 11 14 22 25 11 Q
11l 114 0  ARILLY CIMBR, ZAPALA Fi-14 1 4 15 19 25 <9 10 0
117 120 0 COLADO ZAPATA 1J-14 1 1 19 20 35 36 16 0
123 126 0 ARNADO COLUNNA FJ-14 1 3 20 23 36 32 16 0
129 132 0 CIMUBEADO COLUMNA Fi-14 1 3 23 26 39 “2 16 0
135 138 0 COLADD COLUMNA FJ-14 1 1 26 27 54 55 28 0
138 1228 0 MIV.Y MONT. D1-1 FJ 14-15 5 7 27 34 71 78 q4 0
141 130 0 HINCADD ZAFAIA FJ--12 g 2 i2 14 12 14 0 0
144 147 0 EXCAVACION ZAPATA FJ-13 b 3 in 17 26 o9 12 0
150 153 0  ARM.Y CIMDR. ZAPAIA FJ-13 1 4 19 23 2 33 10 0
156 159 0 COLADD ZAPATA FJ-13 1 1 e3 24 38 x9 15 0
162 165 0 ARMALG COLUMNA FJ-13 1 3 24 27 39 62 15 0
163 171 0 CIMBR=a=Z COLUMNA FJI-13 1 3 217 3a “a a5 1 ¢
PASA A LA HOJA 2



TESIS EXAMEN PROFESIOMAL 2

[
JESUS CELADA DEL C.
17JUNs2 0
CPM DURACIOH TOTAL 206 DIAS
C H A
HaoDdO DURA PRIMERA uULTINA Ot GURAS
3 RESP DESCRIPCION ZONA DIAS INICIAR TERMINAR INICIAR TERMINAR TOT tIB
176 1717 0 COLADO COLUMNA FJ-13 1 1 30 31 55 56 25 o
177 1384 0 MOV.Y MONT. D2-1 FJ 13-14 6 7 31 338 71 78 40 0
183 135 0 EXCAVACIOH ZAPATA Fu~12 1 3 17 20 30 33 13 0
18% 1%2 0 ARM.Y CIMBR. ZAPATA FJ~12 1 4 23 27 33 37 10 0
195 152 0 COLADO ZAPATA ¥J-12 1 1 21 28 41 42 14 0
201 Z&s 0 ARNADG COLUMNA FJ-12 1 3 23 31 42 45 14 [
207 218 0 CIMBRADO COLUMHA FJ-12 1 3 31 34 45 48 14 0
213 216 0 COLADD COLUMHA FJ-12 1 1 34 35 56 57 22 ]
216 1378 0 MOV.Y MONI. D3-1 FJ 12-13 7 7 35 42 133 140 93 0
219 222 0 HINCADG ZAPATA JA- 4 0 2 i6 16 14 16 ¢ 0
222 225 0 EXCAVACION ZAPATA JA- & 1 3 16 19 67 70 51 0
222 243 0 HINCADO ZAPATA JA- 5 0 2 16 18 16 18 0 0
225 228 0 ARM.Y CIMBR. ZAPATA JA- 4§ 1 4 19 23 70 74 51 0
228 231 0 COLADG ZAPATA JA- 4 1 1 23 249 a3 84 60 0
231 235 0 ARMADO COLUMNA JA- & 1 3 2% 27 84 817 60 [
236 227 0 CINBRADO COLUMHNA JA- 4 1 3 27 30 by 60 0
237 252 0 COLADO COLUMHA JA- 4 1 1 30 31 100 101 70 3
263 222 0 HINCADD ZAPATA JA- 6 0 2 18 20 18 20 [ 0
246 289 0 EXCAVACICGH ZAPATA JA- 5 1 3 19 a2 71 74 52 0
252 255 0 ARM.Y £IMBR. ZAPATA JA- 5 1 4 23 27 74 78 51 0
258 2861 0 COLADO ZAPATA JA- 5 1 1 27 28 &6 87 59 0
26% 267 0 ARMADO COLUMHA JA- 5 1 3 28 31 a7 90 39 0
276 273 0 CIMBRADO COLUMHA JA- 5 1 3 31 34 90 93 59 0
216 e 0 COLADO COLUMNA JA- S 1 1 34 3is 101 102 67 0
279 1414 0 MOV,Y MIMT, D4-1 JA 4-5 8 7 35 42 102 109 87 4
282 321 0 HINCADO ZAFAIA JA- 7 0 2 20 2 20 22 0 g
285 232 0 EXCAVACIOH ZAPATA JA- 6 1 3 E44 25 75 78 53 0
291 23% 6 ARM.Y CIMBR. ZAPATA JA- 6 1 4 27 31 78 82 51 0
297 3zQ 0 COLADD ZaPATA JA- 6 1 1 31 32 89 90 8 0
3n3 395 0  ARMADC COUUM'NA JA- 6 1 3 32 35 20 93 58 0
309 312 0 CINBRADG COLUMHA JA- 6 1 3 35 38 93 96 58 0
115 312 0 COLADD COLUMHA JA- 6 1 1 38 39 104 105 66 [
321 3e® 0 HINCADO ZAPAIA JA- 8 0 2 22 2 22 24 4 0
324 327 0 LXCAVACIGH ZAPATA JA-~ 7 1 3 25 28 79 82 54 0
330 333 0 ARM.Y CIMBR. ZAPATA JA- 7 1 4 31 35 82 &6 51 0
336 333 0 COLADRD ZATATA JA- 7 1 1 35 36 92 23 57 0
342 345 0  ARMADOC COLUMHA JA- 7 1 3 36 39 33 96 57 0
348 351 0 CIMBRADD COLUMNA JA- 7 1 3 39 42 96 99 57 0
354 357 0 COLADO COLUMHA JA- 7 1 1 42 43 1935 106 63 0
363 368 0 EXCAVACIOM ZAPATA JA- 8 1 3 28 31 83 86 55 4
369 372 0 ARM.Y CIMBR., ZAPATA JA- B 1 4 35 39 a6 90 51 0
375 378 0 COLADO ZAPATA JA- 8 1 1 33 40 95 96 56 0
381 34 0  ACMADC COLUMNA SA- 8 1 3 40 43 96 99 b1 0
387 332 0 CIMBRADD COLUMNA JA- 38 1 3 43 46 99 102 56 0
393 336 0 COLADC COLUMHA JA- 8 1 1 46 4“7 106 107 80 ]
399 462 0 HIHCADT ZAPATA JA- 3 0 2 26 25 2 “o

0 0
PASA A LA HOJA 3
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TESIS EXAMEN PROFESIOHAL 3
JESUS CELADA DEL C.

17JUNM82 ]
crmM DURACION TOTAL 206 DIAS
F £ c H A S
HODO DURA PRIMERA UL T TIMA HOLGURAS
1 J RESP DESCRIPC1ION ZONA DIAS INICIAR TERMINAR INICIAR 1LRMINAR 10T Lig

402 405 0 EXCAVACION ZAPATA JA- 3 1 3 26 29 57 60 31 o
402 42 0 HINCADO ZAPAIA JA- 2 0 2 2 2 2 o3 0 0
405 408 6 ARM.Y CIMDR. ZAPATA JA- 3 1 4 29 33 60 6% 31 4
408 411 0 COLADO ZAFPATA JA- 3 1 1 33 34 67 &8 - 34 a
411 414 8 ARIMADO COLUMHA JA- 3 1 3 34 37 oR 71 34 [
414 417 6 CIMBRADO COLUMHA JA- 3 1 3 37 40 71 74 34 [
417 428 8 COLADU COLUMMA JA- 3 1 1 4 41 80 81 40 e
423 462 8 HINCADO ZAPATA JA- 1 o 2 28 38 28 30 0 -8
42 429 0 EXCAVACION ZACAIA JA- 2 1 3 2 32 61 64 32 a
432 435 0 ARM.Y CIMBR. ZAPATA JA- 2 |1} 4 33 37 64 68 31 ¢
438 441 G COLADO ZAPATA JAa- 2 1 1 37 38 70 71 33 o
a64 447 0  ARMADO COLUMHA JA- 2 1 3 38 41 71 74 33 o
450 453 G CIMBRADO COLUMNA JA- 2 1 3 41 44 14 71 33 o
456 459 0 COLADO COLUMNA JA- 2 1 1 44 9 81 82 37 [
462 500 8 IIINCADD ZAPAIA FJ-19 0 2 30 2 30 32 [] ]
465 468 0 EXCAVACION ZAPATA JA~ 1 1 3 32 35 65 68 33 [}
411 474 G ARM.Y CIMBR. ZAPATA JA- 1 1 4 37 41 63 72 31 [}
477 480 0 COLADD ZAPATA Ja- ) 1 1 41 42 73 24 2 G
483 486 0 ARMADO COLUMNA JA- 1 1, 3 42 5 74 77 32 [
489 492 0  CIMSRADO COLUMHA JA- 1 1 3 45 48 77 30 32 [
495 498 0 COLADO COLUMHA JA- 1) 1 1 48 49 82 83 34 )
501 504 8 EXCAVACION ZAPATA FJ-19 1 3 35 33 69 7 34 3
504 507 8 ARM.Y CIMBR. ZAPATA FJ-19 1 4 41 45 72 76 31 9
507 510 0 COLADD ZAPATA FJ-19 1 1 45 46 76 77 31 o
510 513 0 ARMADO COLUMHA FJ-19 1 3 46 49 77 80 31 0
513 516 0 CIMBRADO COLUMNA FJ-19 1 3 49 52 80 /3 31 o
516 519 0 COLADO COLUMMNA FJ-19 1 1 52 53 83 84 31 o
521 523 0  HIHCADO ZAPATA Fi-11 0 2 32 34 32 34 4 0
523 5590 8 MINCADO ZAPATA FJ-10 0 2 34 36 36 38 2 a
525 527 9 EXCAVACION ZAPAYA FJ-11 1 3 34 37 ‘A 37 0 ]
529 531 0 ARM.Y CIMBR. ZAPATA FJ-11 1 4 3 41 37 41 0 k]
533 535 0 COLATU ZAPATA ¥J-11 1 1 41 42 a4 a5 3 Q
538 540 0  ARMAI'O COLUMHA FJ-11 1 3 a2 45 45 4“8 3 0
542 544 o CINBEADO COLUMMA FJ-11 1 3 45 48 48 51 3 9
546 548 0 COLADO COLUMNA ¢+J-11 1 1 48 49 57 58 9 ¢
550 576 0 HINCADO ZAPATA FJ- 9 0 2 36 38 40 2 4 g
552 554 0 EXCAVACION ZAPATA FJ-10 1 3 37 4“0 38 41 1 o
556 558 0 ARM.Y CIMBR. ZAPATA FJ-10 1 4 41 45 41 45 o 0
560 562 0 CULADO ZAPATA FJ-10 1 1 45 a6 47 4% 2 0
564 566 0 ARMNADD COLUHNA FJ-10 1 3 46 49 48 51 2 4
568 570 0 CIMBRADD COLUMMA FJ-10 1 3 49 52 51 54 2 0
572 574 0 CULADD COLUMHA 1J-10 1 1 52 53 58 59 [ 13
574 1468 0 HOV.Y MOHI. T1-1 €J 10-11 9 149 53 67 61 75 8 0
576 602 @ HWINCADO ZAPATA fJ3- 8 0 2 38 40 44 496 6 0
578 580 0 EXCAVACION ZAFTAIA FJ- 9 1 3 40 43 942 45 2 o
582 584 0 ARM.Y CIMBR. ZAPATA FJ- 9 1 4 45 49 45 49 ] o

PASA A LA HOJA 4
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TESIS EXAMEN PROFUSIOHAL . Al

]
JESUS CELADA DEL C.
173UN82 0
CPM DURACION TOTAL 206 DIAS
F E C H A S
HOoDO DURA PRIMERA u T IMA HOLCURAS
1 J RESP DESCRIPCIOHN ZOHA DIAS INICIAR TERMINAR IRICIAR TERMIHKAR T0T LIB

586 588 0 COLADO ZATATA FJ- 8 1 1 49 50 50 51 1 4
590 592 0  ARMADO COLUMHA FJ- 9 1 3 50 53 51 54 1 ¢
5964 596 0 CIMBRADO COLUMNA FJ- 9 1 3 53 56 54 57 1 ]
598 600 0 COLADO COLUMNA FJ- 9 1 1 56 57 59 60 3 b4
608 1514 0 MOV,Y MONT. T12-1 FJ 9-10 9 14 57 71 61 75 4 4
602 28 0 UINCADO ZAPATA FJ~ 7 0 2 40 4“2 79 -3 39 g
604 606 0 EXCAVACIOH ZAPATA FJ- 8 1 3 43 a6 46 49 3 o
608 610 2  ARM,Y CIMDR. ZAPATA FJ- 8 1 4 49 53 49 53 0 o
612 614 0 COLADO ZAPATA FJ~ 3 1 1 53 54 53 54 0 43
616 618 0 ARMADO COLUMHA FJ- 8 1 3 54 57 54 57 0 ()]
620 622 0 CIMBRADU COLUMNA F.- 8 1 3 57 60 57 60 0 0
624 626 6 COLADO COLUMNA FJ- 8 1 1 60 61 60 61 0 ¢
626 1562 0 MOV.Y MORT. 73-1 FJ4 8-9 11 14 61 75 61 75 1] 0
628 650 0 HINCADO ZAPAIA FJ- & 0 2 42 44 81 83 39 e
630 632 0 EXCAVACIOH ZAPATA FJ- 7 1 3 46 49 87 30 41 1
633 634 0 ARM,Y CIMBR. ZAPATA FJ- 7 1 4 53 57 90 94 37 8
635 636 0 COLADD ZAPATA FJ- 7 1 1 57 538 94 95 37 0
638 640 0  ARMADO COLUMHA FJj- 7 1 3 58 61 95 98 37 0
642 644 0 CIMBRADO COLUMHA FJ- 7 1 3 61 64 93 101 37 [}
646 648 0 COLADO COLUMNA FJ- 7 1 1 64 65 101 102 37 4
650 672 Q0 HINCADO ZAPATA FJ- 5 0 2 44 4% 83 &5 39 g
652 654 0 EXCAVACION ZAPATA FJ- 6 1 3 49 52 145 148 96 8
655 656 0 ARM.Y CIMDR. ZAPATA FJ- 6 1 4 57 61 148 152 91 4
657 658 0 COLADD ZAPATA ¥J- 6 1 1 58 59 153 154 95 2
650 662 0 ARMADD COLUMNA FJ- 6 1 3 61 64 154 157 93 0
664 666 0 CIMBRADO COLUMHA FJ- 6 1 3 4% 67 157 160 93 o
668 670 0 COL.D) COLUMHA FJ- 6 1 1 67 62 162 163 95 0
674 676 0 EXCAVACION ZAPAIA Fi- 5 1 3 52 55 149 152 97 3
616 677 0 ARM.Y CIMBR, ZAPATA FJ- 5 1 4 61 65 152 156 91 4
677 678 0 COLADD ZAPAYA FJI- 5 1 1 65 66 156 157 91 0
678 680 0 ARMADO COLUMHA FJ- 5 1 3 66 69 157 160 91 0
680 682 0 CIMBRADO COLUMNA FJ- 5 1 3 69 72 160 163 91 0
682 684 0 COLADO COLUMNA FJ- 5 1 1 72 73 163 164 91 9
732 735 0 HIHCADO ZAPATA JA- 9 0 2 46 4% 35 87 39 g
735 774 0 HIKTADO ZAPATA JA-1C 0 2 48 53 89 91 41 0
738 741 0  EXCAVACION ZAPATA JA- 9 1 3 48 51 87 50 39 0
744 747 0 ARM.Y CIMDR. ZAPATA JA- 9 1 4 31 £5 90 34 397 ]
750 253 0 COLADO ZAPATA JA- 9 1 1 55 £6 98 99 43 0
756 759 0 ARMADO COLUMHA JA- 9 1 3 56 29 93 102 43 0
762 765 0 CIMDRADO COLUMNA JA- 9 1 3 59 62 102 105 43 [
768 771 0 COLADU COLUNMNA JA- 9 1 1 62 63 197 1¢8 45 e
774 813 0 HINCATCO ZAPATA JA-11 0 2 50 52 93 95 43 ]
727 780 0 EXCAVACION ZAPATA JA-10 1 3 51 56 91 94 40 0
783 786 0 ARM.Y CIMBR., ZAPAYA JA-10 1 4 55 59 9% 98 39 ¢
789 792 G COLADO Z2APATA JA-10 1 1 59 60 101 ie2 42 ¢
795 798 0  ARMADU COLUMHA JA-10 1 3 60 63 102 105 42 9

PASA A LA HOJA S



TESIS EXAMEN PROFESIONAL 5
0
JESUS CELADA DEL C.
17JUH82

4
cPH DURACIOH 10TAL 206 RIAS
F C c H A 5
HODO DURA P RIMERA UL yima HOLGURAS
CR 1 J RESP DESCRIPCION ZONA DIAS IHICIAR TERMINAR INICIAR TERMINAR JOT Lip
801 804 0 CIMBRAND COLUMNA JA-10 1 3 63 66 105 108 42 0
807 8l0 0 COLADO COLUMNA JA-10 1 1 66 67 108 109 h2 2
813 851 0  HINCADO ZAPATA JA-12 0 2 52 54 37 99 “5 0
816 819 0 EXCAVACION ZAPATA JA-11 1 3 54 57 95 98 41 0
822 825 8 ARM.Y CIMBR. ZAPATA JA-11 1 s 59 63 93 102 39 0
828 831 0 COLADD ZAPATA JA-11 1 1 63 6% 1049 105 41 0
834 837 0 ARMADO COLUMNA JA-11 1 3 64 67 105 108 41 [
340 B43 0  CINBRADO COLUMHA JA-11 1 3 67 70 108 111 41 o
845 848 0 COLADO COLUMHA JA-11 1 1 70 7t 115 1186 45 0
851 a9¢ 0  HINCADO ZAFATA JA-13 0 2 54 56 101 103 @l 0
854 857 0 EXCAVACION ZAPAYA JA-i2 1 3 57 60 99 102 42 a
2860 863 0 ARtL.Y CIMBR. ZAFATA JA-12 1 4 63 67 102 108 39 0
866 869 0 COLADG ZATATA JA-12 1 1 67 6C 107 128 40 g
£72 875 0 ARMADO COLUMHA JA-12 1 3 68 71 108 151 40 0
878 3881 0 'CIMBRADC COLUMNHA JA-12 1 3 71 7% 1m 114 40 0
8384 837 0 COLADD COLUMNA JA-12 1 1 74 75 116 i17 42 0
890 929 0 HINCABO ZAPATA JA-14 0 2 56 58 115 118 60 4
8393 896 0  EXCAVACION ZAPATA JA-13 1 3 60 63 103 106 a3 3
399 902 0 ARM.Y CIMOR. 2ZAPATA JA-13 1 4 67 71 106 110 39 4
905 9068 0 COLADO ZATATA JA-13 1 1 71 72 110 111 39 0
91t 914 0 ARMADO COLUMHA JSA-13 1 3 72 75 111 114 39 0
917 92 0 CIMBRADO COLUMNA JA-13 1 3 75 78 114 117 39 0
923 926 ¢ COLADD COLUMNA JA-13 1 1 78 79 117 118 39 0
929 968 0 HINCADO ZAPATA JA-15 0 2 58 . 60 143 145 85 0
932 935 0  EXCAVACION ZAPATA JA-14 1 3 79 2 118 121 39 0
938 94l 0 ARM.Y CIMBR. ZAPAYA JA-14 1 i 82 8s 121 125 39 ]
944 947 0 COLADO ZAPATA JA-14 1 1 86 24 125 126 32 [
950 953 0 ARMADO COLUMNHA JA-14 1 3 a7 93 126 129 39 0
956 959 0 CIPMBRADO COLUMNA JA-14 1 3 90 93 129 132 39 0
962 965 0 COLADD COLUMHA JA-14 1 1 93 9% 132 133 39 0
968 102 0 HiNCADO ZAPATA JA-16 ¢ 2 60 bl 147 149 37 23
971 9714 0  TXC,VACION ZAPATA JA-1S5 1 3 82 85 145 148 &3 [
977 980 0 ARM.Y CIMRR. ZAPATA JA-15 1 4 86 98 148 152 62 3
983 986 0 COLADG ZATATA JA-15 1 1 90 91 153 154 63 [
989 1002 0 ARMADO COLUMHA JA-135 1 3 91 94 154 157 63 0
1005 10608 0 CIMBRAUO COLUMNA JA-15 1 3 94 97 157 160 63 0
1011 1014 0 COLADO COLUMHA JA~-15 1 i 97 98 162 163 65 0
1620 1026 0 EXCAVACIUN ZAPATA JA-16 1 3 85 -2 149 152 64 2
1026 1032 0 ARM.Y CIMBR. ZAPATA JA-16 1 L 90 94 152 156 62 ¢
1032 1038 0 COLADO ZAPATA JA-16 1 1 %4 55 156 157 62 0
1038 1044 0 ARMADG COLUMHA JA-16 1 3 95 93 157 160 62 [
1044 1046 ¢ CIMBRADO COLUMHA JA-16 1 3 98 101 160 163 62 ]
1066 1047 0 COLADO COLUMNA JA-16 1 1 10} 162 163 164 62 ¢
1100 1102 0 ARM.HERVAD. EV1l FJ 17-18 2 12 35 42 45 57 10 9
1102 1104 0 CIM.HERVAD. ET11 FJ 17-18 2 3 47 58 57 60 10 Q
1164 1106 0 COt “FPVAD. ETIY FJ i7-18 2 1 ¢ 5k 60 6) 10 t
PASA A LA UOJA [
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TESIS EXAMEN PROFESIONAL 7

0
JESUS CELADA DEL €.
17JUNB82 0
[ 3] DURACION TOTAL 206 DIAS
H A 5
NODO DURA PRIMERA UL TIMA HOLGURAS
1 J RESP DESCRIPCIGOGN ZONA DIAS INICIAR TERMINAR INICIAR [LRMINAR 10T LI1B

1202 1204 0  AC LOSA SUP ABl-1 FJ 15-16 & 10 55 65 123 133 68 0
1204 12606 0 COL.LOSA SUP_ABI-1 FJ15-16 & 1 65 66 133 134 68 Q9
1206 12038 0 FRAGUADO ABl-1 FJ 15-16 4 14 66 80 134 148 68 0
1263 1210 ¢ TENSADD ABl-1 FJ 15-1¢6 4 1 .1} -3 148 149 : 68 0
1210 1212 0 HMOV.Y MONT. ABY-2 JA 13-4 @ 14 81 95 149 163 68 0
1212 1214 0 ARM.NERVAD. AB1-2 JA 3-4 4 12 95 107 163 175 68 4
1216 1216 ¢ CIM.NERVAD. AB1-2 JA 3-4 4 3 107 110 175 178 68 0
1216 1218 8 COL.HERVAD, AB1-2 JA 3-4 4 1 110 111 178 179 68 0
1218 1220 0 AC LOSA SUP.AB1-2 JA 3-4 4 10 111 121 179 189 68 0
1220 1222 0 COL.LOSA SUP.AD1-2 JA3-4 4 1 121 122 189 190 68 0
1222 1224 0 FRAGUADD AB1-2 JA 3-4 4 14 122 136 190 204 68 0
1224 1226 0  TEHSADD ABL1-2 JA 3-4 4 1 136 137 204 205 62 0
1228 1230 0. ARM.NERVAD. D1-1 FJ 14-15 5 7 34 41 78 85 h4h 0
1230 1232 0 CIM.NERVAD, D1-1 FJ 164-15 5 3 41 44 85 &8 44 0
1232 1234 0 COL.NERVAD. D1-1 FJ 14-15%5 5 1 494 45 83 89 ha 0
1234 1236 0 AC LOSA SUP.D1-1 FJ 14-15 5 7 45 52 89 96 44 0
1236 1238 ¢ COL.LOSA SUP.D1-1 FJ 14-15 5 1 52 53 96 97 a4 0
1238 1240 0 FRAGUADO 1ET DI-1 FJ 14-15 5 5 53 58 97 102 44 0
1240 1242 ¢ FRAGUADO 2EY DI-1 FJ 14-15 5 9 58 67 194 203 136 0
1242 1244 ¢ TENSADO D1-1 FJ 14-15 5 1 67 68 203 204 136 0
1246 1248 0 MOV.Y MONT. D1-2 FJ 7-8 5 7 65 2 102 109 37 0
1248 1250 0 ARM.NERVAD, D1-2 ¥J 7-8 5 7 72 79 109 116 37 0
1250 1252 ¢ CIM.NERVAD, D1-2 FJ 7-8 5 3 79 82 116 119 37 0
1252 1254 0 COL.NERVAD. DI-2 FJ 7-8 3 1 32. 83 119 120 37 0
1254 1256 0 AC LOSA SUP.D1-2 FJ 7-8 ] 7 33 90 120 127 37 0
1256 1258 0 COL.LOSA SUP.DL-2 FJ 7-8 5 1 90 91 127 128 37 0
1253 1260 0 FRAGUADO 1EY D1-2 rJ 7-8 5 5 91 96 128 133 37 0
1260 12¢ 0 FRAGUADO 2ET DI1-2 FJ 7-8 5 9 96 105 195 204 99 ¢
1262 1264 0 TENSADG D1-2 TJ 7-8 5 1 105 106 204 205 99 a
1265 1266 0 MOV.Y MONT, DI-3 JA 11-12 5 7 96 103 133 140 37 0
1266 1268 8 ARM.NERVAD. D1-3 JA }1-12 5 7 103 110 140 147 37 0
1268 1270 ¢ CIM.HERVAD. D1-3 JA 11-12 5 3 110 113 147 150 37 0
1270 1272 0 COL.NERVAD. D1-3 JA 11-12 5 1 113 114 150 151 37 0
1272 1274 0 AC LOSA SUP.D1I-3 JA 11-12 5 7 114 121 151 158 37 0
1274 1276 0 COL.LOSA SUP.D1-3 JA 11-12 5 1 121 122 158 159 37 0
1276 1278 0 FRAGUADD 1EV DI-3 JA 11-12 5 5 122 127 159 164 37 ¢
1278 1280 0 FRAGUALO 2ET DL-3 JA 11-12 5 9 127 136 194 203 67 4
1280 1282 0 TEKZALBO D1-3 JA 11-12 3 1 136 137 203 204 67 -0
1284 1286 0 MOV.Y MONT. Dl-4 JA 12-13 5 7 127 134 164 171 37 0
1286 1288 0 ARM.NERVAD. D1-4 JA 12-13 5 7 134 141 171 178 37 0
1238 1290 0 CIM.NERVAD. Dl~& JA 12-13 5 3 141 144 178 181 37 0
1290 1292 0 COL.NERVAD. D1-4 JA 12-13 5 1 144 145 181 182 37 [
1292 1294 0 AC LOSA SUP.D1-4 JA 12-13 5 7 145 152 182 189 37 0
1294 1296 0 COL.LOSA SUP.D1-4 JA 12-13 5 1 152 153 189 190 37 ¢
1296 1298 0 FRAGUADO 1EY D1-¢ JA 12-13 5 5 153 158 198 195 37 0
1298 1300 0 FRAGUADO 2ET D1-4 JA 12-13 5 9 158 167 195 206 37 o

PASA A LA NIOJA a8



TESIS EXAMEN PROFESI 'AlL 8

0
JESUS CELADA DEL C.
17JuN82 0
cPM DURACION TOTAL 206 DIAS
F E c H A
NODO DURA PRIMERA ULTI®MA HOLGURAS
1 J RESP DESCRIPCION Z20HA DIAS IHICIAR TERMINAR INIECIAR TERMINAR TO0T  LID

1300 1302 0 TENSADO Dl-4 JA 12-13 5 1 167 1£8 204 203 37 4
1304 1306 . 0 APM,HERVAD. D2-1 FJ 13-14 6 7 38 45 78 85 40 8
1306 13038 ¢ CIM.NERVAD. D2-1 ©J 13-14 6 3 45 48 85 88 40 0
1308 1310 0 COL.NERVAD. D2-1 FJ 13-14 6 1 48 49 88 -3 40 0
1316 1312 0 AC LOSA SUP.D2-1 FJ 13-14 [ 7 49 56 89 96 40 0
1312 1314 0 COL.LOSA SUP.D2-1 FJ 13-14 6 1 56 57 96 97 40 0
1314 1316 0 FRAGUADD 1ET D2-1 FJ 13-14 6 5 57 62 97 102 490 0
1316 1318 0 §fRAGUADO 2ET D2-1 FJ 13-14 [ 9 62 71 194 203 132 0
1318 1320 8 TENSADO D2-1 FJ 13-14 6 1 71 72 203 204 132 0
1321 1322 0 MOV.Y MONY, D2-2 FJ 6-7 6 7 62 69 102 109 40 0
1322 1324 0 ARM NERVAD. D2-2 FJ4 6-7 6 7 69 76 109 116 40 4
1324 132¢6 0 CIM.RERVAD. D2-2 FJ 6-7 6 3 76 7% 116 119 40 0
1326 1328 0 COL.HERVAD. D2-2 FJ 6-7 [3 1 79 B0 119 120 4ag 0
1328 1330 0 AC LOSA SUP.D2-2 FJ 6-7 [ 7 30 87 120 127 40 0
1330 1332 0 COL.LOSA SUP.D2-2 FJ 6-7 6 1 87 -2 127 128 40 0
1332 1334 0  FRAGUADO 1ET D2-2 FJ 6-7 6 5 88 93 128 133 40 0
1334 1336 0 FRAGUADD 2ET p2-2 FJ 6-7 6 9 93 102 195 204 102 0
1336 1338 0 TENSADD D2-2 FJ 6-7 6 1 102 103 204 205 102 0
1339 1340 0 MOV.Y MONT. D2-3 JA 13-14 6 7 %4 101 133 140 39 0
1340 1342 0 ARN.HERVAD, D2-3 JA 13-14 6 7 101 108 140 147 39 g
1342 1344 0 CIM.NERVAD. D2-3 JA 13-14 6 3 108 111 147 159 39 Q
13464 1346 0 COL.HERVAD. D2-3 JA 13-14 6 1 111 112 150 151 39 ]
1346 1348 0 AC LOS5A SUP.D-3  JA 13-14 6 7 112 119 151 1538 39 [
1348 1350 0 COL.LOSA sSUP.D2-3 JA 13-14 6 1 119 120 158 159 39 0
1350 1352 0 fRAGUADD 1ET D2-3 JA 13-14 6 5 120 125 159 164 39 0
1352 1354 0 FRAGUADO 2ET D2-3 JA 13-14 6 9 125 134 194 203 69 0
1354 1356 0 TENSADU D2-3 JA 13-14 [3 1 134 135 203 204 69 0
1358 1360 0 MOV.Y MONT. D2-4 JA 14-15 6 7 125 132 164 171 39 0
1360 1362 0 ARM.HERVAD. D2-4 JA 14-15 6 7 132 139 171 178 39 ]
11462 1364 8 CIMI.MERVAD. D2-4 JA 14-15 6 3 139 142 178 181 39 0
1564 1366 0 COL.HERVAD. D2-4 JA 14-15 6 1 142 143 181 182 39 0
1366 1368 0 AC LOSA SUP.D2-4 JA 14-15 3 7 143 150 182 187 39 [
1368 1370 0 COL.LOSA SUP.D2-6 JA 14-15 6 1 150 151 139 190 39 0
1370 1372 0 FRAGUADO 1ET D2-4 JA 14-15 6 5 151 156 190 135 39 ]
1372 1374 0 FPAGUADD 2ET D2-6 JA 14-15 6 9 156 165 195 204 39 ]
1374 1376 0 TENSADO D2-4 JA 14-15 6 1 165 166 204 205 39 0
1378 1380 0 ARM.HERVAD., D3I-1 FJ 12-13 7 7 42 49 140 147 93 [
1380 1382 0 CIM_HERVAD, D3~1 FJ 12-13 7 3 49 52 147 150 98 9
1332 1384 0 COL.NERVAD. D3-1 FJ 12-13 7 1 2 53 150 151 98 0
1384 1386 0 AC LOSA SUP.D3-1 FJ 12-13 7 7 53 60 151 158 98 ]
1386 1383 0 COL.LOSA SUP.D3-1 FJ 12-13 7 1 60 61 158 159 98 0
1388 1390 ¢ FRAGUADO 1ET D3-1 FJ 12-13 7 5 61 66 159 164 98 0
1390 1392 ¢ FRAGUADO 2&T D3-1 FJ 12-13 7 9 66 75 194 203 128 ]
1392 1294 0 TEHSADO D3I-1 FJ 12-13 7 1 75 76 203 204 128 4
1395 1396 0 MOV.Y MOHTI. D3-2 J& li-16 7 7 102 109 164 171 62 8
1396 1398 0  ARM.NERVAD. D3-2 JA 15-16 7 7 109 1186 171 178 0
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DURACIOH TOTAL

cPM

HOLGURAS
LIB

107

H A S
UL T IMA

INICIAR TERMINAR

C

F E
DURA P R M E A
A MIN

I R
ZOHA DIAS INICIAR TERMINAR

DESCRIPCIORN

NODO
1 J RESP

CR

el Rl - R R Y- R YR F-y- - y-R-F-X_Y.F-J-X-¥_J-R-R-N-F-R-Y-R-R-N.3-F-3-R-¥ ¥ _¥-3

VORRVRNN VORI T T T I T T T TI T I T I I IITIIIITITIOOCOOCOOOOODOQ

WA NPOTNNNOMIRNOMOMIENIN~O~NOOTINNINOMEGO MO -
VNN ARGOOCCORNTRNACDONMMMEITNUNAORNCIORRONCOQNM MM G ™
Tttt ot ool ool et 0 O Pt g ot et ot gt gt el g e ot ot ot ot T O ot ok 2t b ot o ol
NONAGANCSTNNINOMITOCMOM T NV N RO NNUTOM S 00O M
TN AN NON RO OO NMMMIETNNNNORRNCONNORRCOONMIMM S
ot ot ot ot sy ot O T R PP g B e e ettt 1t ot
BOMOMISNONDANAOTNOVORORONMAIANRINVO~NINOMNCORMNO N~
IO N RO RO D = ANNMMMINNIOARNECSOO0MONTPOONIMMI M -
4yt 2of pod ot et ool PP e e et e e g e S D N el L T T e e T ]
TROAMOMPANDHMBANCOTNORRORNONMAETINNNOVINNNOMITOIMON T
MITONANROANNORNUPOOANNMMMINNONANORNONA RO OONMMMT
et ot e ot g et 0 et ot ot ok ot gt g ot b Pt et 0t 1t et vt N P

Qlﬁ73171‘173]71“14731714)§73171§l7317141673171
- e -

CORT RO RO OCODOCCOOCCOODO DO OO O md vt ré vt ot pot 7t o=l ok i mt et
B e e L P P e P Y e lalale e lalnlaleletaia lalalalial

o ©
~ [-X-2-Y-Fo] 0 30 00 &3 90 00 OO L [-X-X-T-¥-F1
L) ot st ¢ [N [ L X ot b e ot |
NERRE] 111 1 OO ANMhA LR AT Y] [, (N
COOOE NINACCST et @ POV RPN
"3 <) w1 teL < | | L L L] | - <
I VLR CIOTTIDNMIDUOAINTI[NIMNALTINTINININOINITLdNLCICTSD
L e R b B i ] wluu [T T bl B B B
n mg < - N ma< —ty - o~
K MMM I et L NNONNN T STMMMMM L D et | LR NN
e O DN B B B ) 1N Pl N 1IN trtamm UL
Dttt ot ot e NN - NN AN - NN AN M- MM
N bbb MM e e e SN e M b e st e
Y LY N ] - et ot - - e
e s e sB et o s SADNG o SLSAIN ¢ s DN - - DM e e - LD
e QAN O ACSN OO R DN = OO0 N~ = 000N~ ~aGoC v
Xaqqan < < <N Zaagn ZCqa<n LN T
O ODPD>D «O 5D KO0 O3> «C0 O53> <O 33> «0 O>>> <
oI ECNOADK XKV IXXX IO OO XXX <KVNOORXESNOCT XXX <N
€O WWUWWHIOCSAQWWWADCO WWHnO<S WHRNOSAWLWNO<SE WUWwno
P r IR T OIS I TN C U DS r- I T S SRR LD CI T IO uSC>»I IS
OV v v 2 ted DU e e sed BN e b e e DY - v e oead I b rad DN e v
CEDPEEL 0 SCTEY oy A€ TOETFT 0 ACSED>Er s dCSIEE L ST R
ZUODK=HOUORWADODXKUOX -JLUOXWOR-SUDRWENOLOXWOXK=OOO
b OO~ AUUC LR EdOUOCOUL I ECOORSOLr <O —E<00<0
e e Ty Ty ey
CRCONTONONVRONTONDITINONTVOOONTCHIOTVNONT ORI T
O OOOCOmMmmmd NNNNNMMMFINE P& ININNAN N ODO SN IS SIS0 080 6 &0
O NN GO AN O AN A AN DO DI O D D D0 A DA DTN O DS N A nin e
Ll lelalalalalalelala e Ll Lol X E e e R T e e e e e e e e Rl e Tl e Ll o el el
TONCONTONOTIERMONTOCONTONDNTOOONTINNTOQRONT OSSN @
PP COOOCOtmrm e NCANNMMMMA LTS IO NO OB B 08
VTN N AR RO A D LD NN DD D S DN N OO DN A D NN NRNIN NN A O AN NN
it ot et o e et o e Tt i gt o ot 1 Gk )y e e oy St 4 P Y ot et ok £ o P 4t o o ot d

XEEX KX XXEY XX

11

PASA A LA HOJA



©
x

IR R FE S WYEEE

TESIS EXAMEN PROTESIONAL 1

0
JESUS CELADA DEL C.
17JunNs2 0
cem DURACION TOTAL 206  DIAS
E c 15} A 5
HODO DURA PRIMERA Ut T IMA HOLGURAS
1 J RESP DESCRIPCION 20HA DIAS INICIAR TERMINAR INICIAR TERMINAR 70T L1B
1588 1590 0 FRAGUADD T3-2 JA 9-10 11 14 142 156 142 i56 0 ¢
1590 1592 0 JCHSADOD T13-2  JA 9-10 11 1 156 157 156 157 Q o
1592 1594 0 MOV.Y MOMI, 73-3 JA 10-11 11 14 157 171 157 171 ¢ 0
1594 1596 0 ARNM_HERVAD. 13-3 JA 10-11 11 7 171 178 171 178 1} g
1596 1598 0 CIM.NERVAD. 13-3 JA 10-11 11 3 178 181 178 131 1§ 0
1598 1600 0 COL.HERVAD. 13-3 JA 10-11 11} 1 181 132 181 182 0 4
1600 1602 0 AC L0SA SUP.13-3 JA 10-11 11 7 182 189 182 189 0 0
1602 1604 0 COL.LOSA SUP.T3-3 JA 10-11 11 1 189 190 189 190 ° a
1604 1606 ¢ FRAGUADD T3-3 JA 10-11 11 14 150 234 190 206 4 0
1606 1608 0 TENSADO TY3-3 JA 10-31 11 1 204 205 I} 205 0 0
2000 2002 0 TERMINACION OBRA CIVIL 12 1 205 206 wy 206 1] 9



'¢) PROGRAMA CALENDARIO



DECINA

DO NANIUNOIONIND L=

L e e e o
1™~

11-AG0/80
22-AG0D/890
3-SEP/80
15~-5cP/80
27~SEP/80
9-0CcT/80

3-HoV/8¢L
14-Hovrsgo
27-Nov/8Q
9-DICs80
22-DIC/80
5~ERE/81
16-EME/B1
28-EME/81

20-MAY- 81
1-Julh-8l
12-JUNs81
24~JUH/81
6-JUL-81
17-4uL781
29~JUL-81
10~AGO/81
21-AG0781
2-SEP/81
14-SEps8L
26-SER/81
8-0C1s81
20-0CT/81
31-0CT/81
12-Hov/81
24~NOV/81
5-DIC/81
17-D1Cs81
29-DIC/81
9-LHE/82
21-EME/82
2-FEB/782

1

2-AG0/80
3-AG0/80
4-SEP/80
7-SEP/80
29-5EP/30
10-0CT/80
22-0CT/80
4-NOV/80
15-K0vs80
28-NOvV/80
10-DIC/80
23-DIC/80
6-ENE/81
17-ENE/81
29~EHEZ81
11~FEB/8]
23~-Ftn/81
6-MAR/81
18~-MAR/81
31-MAR/8
11-ABR/81
27-ABR/81
9-MAY/81
21-MAY/81
2-JUH/81
13-JUN/81
25-JUH/81
7-J0L /81
18-JUL./81
30-JULs81
11-AGOs81
22-AG0/81
3-SEP/81
15-SEp/81
28-5FP/81
9-0CT/81
21-n¢1/81
2-NUV/81
13-NOvs81
25-NOV/81
7-DIC/81
13-DIC/B1
30-DIC/81
11-ENE/82
22~-LCME/82
3-FEB/82

1
2
1

2
13-AG0-80

18~-5EP/80
30-SEP/80
11-0C1/80
23-0Cir’80

5-HOV/80
17-NOV-30
29-NOV-80
11-DICr80
24-DIC/ 80

7-ENEZ81
19-ENE/8]
30~-ENE/ 8]
12-FEB/81
24-FED/ 8]

28- ADR/81
11-MAY/81
22-MAYs81
3-JuHs81
15~-JuUn/81
PH-JUHs81
8-JuUL/81
20-JUtr81
31-3ULs81
12-AG0Ds81
24-AG0-/81
4-SEPr/81
17-5£P/81
29-SEP/81
10-0CT/81
22-0C1/81
3-HOV/81
14-NOvV/81
26-NUV/81
8-DICs81
19-DIC-81
31-DICs81
12-ENE/B2
23-ENE/82
4-FEB/82

TESIS EXAMEN

3

14-AG0/80
26~AG0O/30
6-SEP/80
19-SEF/80
1-0CT780
13-0C1/380
24-0C7/8¢
6-NOV/80
18-HOV/80
1-DIC/80
13-DIC/8C
26-DIC/80
8-ENE/81
20-ENE/81
31-ENE~/81
13-FEBs81
25~FEB-81
9-MAR/81
20~MAR/81
2-ABR-81
14~ABRs81
29-ABR/381
12-MAY~/81
23-MAY/81
4=JUH-81
16-JUN-81
27-JUN/81
9-Jut 81
21-JuL-81
1-AGO/81
13-AG0Os81
25-AG0-81
5-SEF/81

30-SEP/31
12-0CT1-81
23-0C1-81
4~NOV~, 81
16-HOV, 8]
27-NOVs81
9-DICs81
21-DICs81
1-ENE-82
13-ENC/82
25-~FENEs82
5-FCB/82

CALENDARIO
PROFESIONAL

4

15~AG0/80
27~AGO,80
8~5EP/80
20-SEP-/80
2-0Crs80
14-0CT/890
25-0CT/80
7-NOV/80
19-NOV/ 80
2~DIC/80
15-DIC,80
27-DI1C/80
9-ENE-81
21-ENE/81
2-TEBr81
14-FEB-81
26-FED/81
10-MAR/81
23-MAR/81
3-ABR/81
15~AGR/81
30-ABR/81
13-MAY/81
25-1AY/81
5-JUN/81
17-JUN/81
29-JUNs81
10-JUL/81
22-JuLrsil
3-AG0/81
14-A60/81
26~AG0O/81
7-5EP/81
19-5tP/81
1-0Cis81
13-0CcT/81
26-0C1/81
5-HoV/81
17-Hov,/81
28-~NOV/81
10-bicrs81l
22~-DIiCs81
2-ENE/82
14~ENE-82
26-ENE/82
6~FEB/A2

J.DEL.C.G...

5 6
16-AG0/80 18-AGN/30
23-AG0/80 29-AG0-30

9-SEP/80 10-SEF-/80
22-SEP/80 23-S5EF/80
3-0CT7780 4-0CT/80
15-0C7780 16-0C1/80
27-0C1/80 28-0C1-808
8-HOV/80 10-ROV-30
21-KNOov/80 22-HUV-80
3-DIC/8¢C 6-NIC/s80
16-DIC/80 17-DIC/80
29-D1C/80 30-DIC-80
10-EHE/8] 12-iNC/81
22-ENE/81 23-EHE/81
3-FLp/8l 4 -FCBs81
16-FEBs81 17-FEB/81
27~-FEBs81 28-FEb/81
11-MAR/81 2-MAR/81
24-MAR/81 25-MAR/81
4-ARR/81 6-ABR81
16~ABR/81 17-ABR,/81
2-MAY/81 4 -MAY/81
14-MAY/81 15-MAY-81
26-11AY/81 27-MAY/31
6-Jun~/81 8-JUN- 81
18-JUNH/81 19-JUN-81
3g~JUNs81 1-Ju.s81
11~Juls81 13-Jut/381
23~Jutrs81  24-JULs81
4-AG0/8] 5~AG0s/81
15-AG0O-/81 17-AG0/81
27-AG0/81 28-AG0/81
8-5EP/81 9-SEP/81
21-SEP/81 22-SEr/81
2-0C1/81 3-0Ct/s81
14-0CTs81 15-0CT/81
26-0CT/81 27-0C1/81
6-KOV/81 7-NOv-81
12-HoVs81 19-NOV/81
30-NOV/81 1-pic-81
11-DICs/81 12-DIC/81
23-DICs/81 24-D1Cr81
4-ENE/82 5-EHE/82
15-ENEs/82 16-ENE/82
27-ENE/82 28-ENE/82
8-FEB/82 9-FED/82

7

19-A60/80
30-AG0/80
11-SEtp/80
264-5EP/80
6-0C1/80
17-0C1-380
29-0C1/80
11-NOV-80
246-NOV-s80
5-DICs/80
18-DIC/B0
31-DIC/BO
13-ENL/81
24-CHEZ81
6~Iths81
18 -FED-81
2-MaR/ 81
13-MAR/8L
26-MAR/81
7~-ABR/81
18-ABR/81
5-MAY/81
16-MAY,81
23-MAY/81
9-JUuMs81
20-JUN/ 8T
2-JLs81
16-JUL.731
25~-JUL/81
6-AG/81
18-AGU-81
29-AG0/81
10-5Cp/31
23~-SEF/81
5-0CT/81
16-~0CT/81
28-00T/81
9-NOV/81
20-NOV/B]
2-Dlcrs8l
14-D1C781
25-D1C/81
6~ERL/B2
18 -ENE/Z82
29-ENE/78D2
10-FEB/782

8

6-DIC/30
19-D1C/80
2-tNEC/81
14-ENE/81
26-ENLC/81
7-iLps81
19-FEB/81
3-MAR/81
14~MAR/B1)
27-MAR/81
S-ABR<81
20-ALR/81
6 MAY/R1L
18-1MAY/81
29-1AY/781
10-JUH/8!
22-JUHs81
3-JuULs81}
15-J1L 781
27-JUL/81
7-AGO/R}
19-AG0-81
3J1-AGO-3]
11-5LPrs81
26-5EP/01
6-0CT/81
17-0C1/81
29-0CT/81
10~-H0V/81
21-NOvV/81
3-DIC/81
15-D1C/8]
26-DIC,R1
7-INE/BY
19~{NE/82
J0o-~INEs82
o-tNE/80
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CALENDARIO
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YESIS PROFESIONAL 1

.
26/JUNB2 JESUS CELADA DEL C. 11/4G0a¢
BASE 177ABRS1

NO, NOoDO DURACION P R IMER & IRELY HOLGURAS
CRACTIV I J RESP DESCRIPGCTIOMN .ZONA EN DIAS INICIAR TERMINAR  INICIAR TERMINAR T0T. LIB.
* 8 1 3 0 MINCADO ZAPATA FJ-183 o 2 11/AG080 13/AS020  11/AG080 isz&guao 6 o
* 0 3 21 0 HINCADG ZAPATA FJ-17 e 2 13/AG080 15/AGO30 13/AGOSD 15-AGO8C 0 0
* © 21 57 0 HINCADD ZAPATA FJ-16 0 2 15/A§060 15/A§oao 15/A§Dao 18/A§050 ¢ o
" D 57 81 0 HINCADO ZAPATA FJ-15 0 2 18/AG080 20/ACO8D  18/AGOSO 20/AC080 o D
* 0 81 102 O HINCADD ZAPATA FJ-14 0 2 20/AGO80 22/AGOB0 20/AGOBS 22/AG080 0 8
" 0 102 141 0 HIHCADD ZAPATA FJ-13 o 2 22/AG080 254:3050 22/AG080 25/A0080 o o
* 8 141 180 O HIHCADO ZAPATA FJ-12 0 2 25/AG080 27/AG080 25/%2030 27/%?050 s 0
* 0 219 222 0 HINCADD ZAPATA JA- & 0 2 27/ACOB0 29/AGO80 27/AGO80 29-AG088 0§
* 8 222 243 O HINCADD ZAPATA JA- 5 0 2 29,A0080 1/5EP80 29/ACOB0 1,ieP80 o0 3
x D 243 282 0 HINCADO ZAPATA JA- 6 o 2 1s5Ers0 3/sERR0 xz%é?an szé%rso 8 o
x 0 282 321 0 HIHNCADG ZAPATA JA- 7 0 2 3/SEPBD  S5/SEPSO  3/SEPB0 SsSEPS0 8 @
x 0 321 360 € WINCADO ZAPATA JA- 8 0 2 5/§§P50 5/2%950 s/5eP80 szgévao s o
x ¢ 399 402 0 HINCADD ZAPATA JA- 3 0 2 a/3EPs0 10/3Ees0  as3Eesn 1os3EPR0 0 o
x 0 402 6423 0 HINCADO ZAPATA JA- 2 0 2 10/3EP80 12/3Ers0 10/3EFsD 12/3EPB0 0 o
* 5 623 462 0 HINCADO ZAPATA JA- 1 0 2 12/5EP80 15/3EP8D 12/3EPs0 1s/3EPB0 o o
x 8 %62 500 0 HINCADO ZAPATA FJ-19 0 2 15/3EPa0 18/3EPa0 15/3EPE0 1ssSEPB 0 o
x 0 521 523 0 HINCADO ZAPATA Fl-11 0 2 18/3EPBO0 20/5EPB0 18/SEPS0 206/SEP80 O O
0 523 550 0 HINCADO ZAPATA FJ-10 [ 2 zo/igrao zS/ggvso 23/§§rao zszg%r&o 2 0
0 550 576 0 HIHNCADO ZAPATA FJ- 9 L] 2 23/SEPBO 25/SEP8Q 27/SEFA8 38/SEP8O 4 k]

8 576 602 O HINCADO ZAPATA FJ- 8 0 2 25/%%?30 27/§§P80 ZI§§TSD ~/§§tao 6 0

0 602 628 O HINCADO ZAPATA FJ- 7 0 2 27/3EP80 30r3EPSO 13/NOVES 15/NOVED 39 o
8 628 650 0 HINCADO ZAPATA FJ- 6 0 2 30s3EPs0 2/GCTE0 15/HOVSS 1a/HDVED 39 0
0 650 672 0 AiNCADO ZAPATA FJ- 5 0 2 2/0CT80 4/QCTEO 13/M3VBO 21/NOVBO 33 o

5
PASA A LA HOJA



TESYIS FPROFESIOHAL 2

0
267 3UN82 JESUS CELADA DEL C. L12G080
BASE 177ABR81

‘ F 3 ¢ H A s

cr activ 1050 RESP DESCRIPCION 20N BN DIAS INICIAR TERMINAR INICIAR TERMINAR vor-CiTe’
O 732 735 0 INCADO ZAPATA JA- 9 0 2 4/0CTB0 7/0CTAD 21/NQVBG 24/NOVAD 39 ]
D 735 774 D h.iCADO ZAPATA JA-10 ) 2 7/0CT80 9/0CTAC  26/NOVE0 28/NOVAD 41 0
0 774 813 0 HINCADD ZAPATA JA-11 ° 2 9/§§rsn lxzégrao 1/§zcso 3/§§cao 43 0
0 313 851 0 HINCADO ZAPATA JA-12 ] 2 11/0cT0 14s¢Ta0  s/bicas s:picas 45 0
0 351 890 ¢ HiNCADO ZAPATA JA-313 ¢ 2 14sgcTa0 “’§§'5“ lo/DIcao is/Dicso 47 0
0 290 929 0 ¢ INCADD ZAPATA JA-1% 0 2 16/0CT80 18/0CT80 30/DICAD 2Z/ENEAY  6¢ )
0 929 968 0 HINCADD ZAPATA JA-15 o 2 18/0CT80 21/08T80 sx}eusa' s/reRel a5 0
6 968 1020 ¢ “NCADD ZAPATA JA-14 o 2 21/00180 23/00180  6/rEDal orftear 87 23
o 3 6 L .CAVACION ZAPATA FJ-13 1 3 13/A0080 16/A8n80  25.A4DaC . &38030 10 )
] s 9 0 :°A.Y CIMBR. ZAPATA FJ-18 1 & 16/A5080 21/AC080 28,4080 ;zpao 13 )
0 2% 27 0 IXCAVACION ZAPATA F2-17 1 3 16/Ag080 zozaéoso 29/5§oso ;§§r50 11 )
0 60 &3 0 EXCAVACION 2APATA FJ-16 1 3 20/AGO8G 23/AGD80 26/5EFB0 :.."SEF80 31 2
0 231 84 0 CACAVACION 2APATA Fi-i5 1 S 20/AC0B0 23/AG080  1,36P8C -ssErse 10 ]
] 9 12 D CLLADBO ZAPATA FJ-18 1 1 21/A0080 22/A6080  3/6erac Atrse 11 0
0 23 310 0 ARM.Y CItBR. ZAPATA FJi-17 1} 4 Zl/AZDGB 26/%2039 2/%2?80 -.Séf&ﬂ 10 L}
0 12 15 0 ARMADO COLUMNA Fi-1t 1 3 22/20080 26,A0080 4/srra( Atess 11 0
0 13 &7 0 ARTIL.Y CUMAR. ZAPATIA FJ-15 1 4 23/»{2080 28/7AGO8G '9/55?‘8!3 ‘tng’ﬂa 10 ¢
0 135 108 0 EXCAVACION ZAPATA Fi-16 1 3 23/A%080 2740088 5/5EPec Lere 11 o
0 15 18 0 CIMDRADD COLUMHA FJ-18 i 3 26/A0080 29/Aensa  8/a8Peo . 'sgPso 11 8
8 33 36 O COLADD ZAPATA FJ-17 1 1| 26/A0080 27/AGos0  6/atrao srStes0 10 0
[ &3 66 0 ARN.Y CIMDR., ZAPATA Fu-16 1 4 26/%%080 30/5\30&0 30/%%!"80 . "?‘,TBU 29 ]
0 39 42 0 ARMADD COLUMNA FS-17 1 3 z7r§§oeo 30/%&050 szgevao a,/:gvan 10 0
[} 158 147 0 EXCAVACION ZAPATA Fu-13 1 3 27/;2080 SOIQI;O&D lO/SE‘&(‘ ../ZEPBQ 12 ]

PASA A LA HOJA



TESIS PROFESIOHAL 3
JESUS CELADA DEL C.

26/3UN82 11/A603¢
BASE 177ABRS .
F E c H W s

cractiv T O P RESP D ES Cx 1P C1ON  zowa CEN BIAS INICIAR TERMINAR  INICTAR TERMINAR TOT-CL1n
9 87 90 0 COLADO ZAPATA Fy-15 1 1 28/AGO8D 29/AC080 1B/SEF80 . SEPBD 17 0
0 111 114 0 ARM.Y CIMBR. ZAPATA FJ-14 1 «  28/h3080 2.5€ra0 9/§gpsc . %gpsu 10 o
0 18 51 0 COLADO COLUMNA FJ-18 1 | 29/AC080 30,AC080 13.EraC . catP80 13 3
8 90 93 0 ARMADO COLUMNA FJ-15 1 3 29/AG080 2/8fP80 19/56r80 - -ifrse 17 0
0 222 225 U EXCAVACION ZAPATA JA- & 1 3 29/5§050 2/%§rao zvzé%rao §§vao 51 o
0 45 48 0 CIMBRADO COLUMNA FJ-17 1 3 30/AGOSD 3/SEFBD 1L/SEPSO . 3ETAD 10 0
0 66 69 0 COLADO ZATATA FJ-16 1 1 30/AGOB0 1/SEFRD  4/DCIAD . 0CTB0 29 O
¢ 183 186 0 EXCAVACION ZAPATA FJ-12 1 3 sozégoao 3/§§rsu 15/%%?50 m:xéérao 13 o
8 69 72 0 ARMADO COLUMNA FJ-16 1 3 1/3EPB0 as3EFE  G/OCTRT  C1a0 29 0
8 93 96 0 CIMBRADO COLUMNA Fl-15 1 3 Z/é%PBO s/5tran ”S/SEPSU . Eesn 17 o
0 117 120 0 GULADD ZAPATA FJ-14 1 1 zzseran 3/garso 22/3t080 igreo 16 o
0 150 153 0 ARM.Y CIMBR. ZAPATA FJ-13 1 4 2/5er80 e/8EPsg 13/ézvn" ©J3ErR0 10 0
0 225 228 0 ARM.Y CIMBR., ZAPATA JA- & 1 4 2/5er80 s/§énno 3/0vs. -fééVBﬂ 51 o
0 246 269 0 EXCAVACION ZAPATA JA- 5 1 3 2/5ers0 s/5TPSO  G/nOvaC ,luévau 52 o
© 51 54 0 COLADD COLUMNA FJ-17 1 1 3/50P80 4s5Era0  15/4EP80 v/étvao 10
0 123 126 0 ARMADD COLUMNA Fd-14 1 s 3/5er80 s/sérao 23/;grsu Zu/SLPBO 16 o
© 72 75 0 CIMBRADD COLUMHA FJ-16 1 s askerso s/ssvsn 9/0CT80 'wcrao 29 o
0 9% 99 0 COLADO COLUMNA FJ-15 1 1 5/3§Pao szsgrao 13/02180 1-. 5.150 3 2
0 285 288 0 EXCAVACION ZAPATA JA- 6 1 3 s/3Erss 9sserao 3/¥gvsu 12/NOv8s 53 o
0 129 132 0 CIMBRADD COLUMNA Fi-1& 1 3 6/5EPs0 l0/5EPs0 26/3Crse 3o/5tes0 16 0
® 156 159 0 COLADO ZAPATA FJ-13 1 1 6/5ErRD B/5CP80 25/3Ev80 2eseirss 15 o
0 189 192 0 ARM.Y CIMDR. ZAPATA FJ-12 1 4 szgépao 11/%??80 19/%%»30 ~qxg§Psa 10 8
0 228 231 0 COLADD ZAPATA JA- & 1 1 esgtrao ss3Ermo lasigvao 1yNovas 6o e
3 = 83 PASA A LA HOJA



TESIS PROFESIONAL ) 4

°
- JESUS CELADA DEL C. L1/ Ac080"
BASE 177ABRS}
F £ ¢ H T
R abliv TP  Resr DESCRIPCTION ZONA CENOINY INTCTAR TERMINAR  INICIAR TERMINAR TOT CLiB
O 252 255 0 ARN.Y CINBR. ZAPATA JA- 3 1 4 6/3EPSO 11/3EPB0  7/NOVBO 1§/¥ovao 51 0
0 75 78 G COLADO COLUMNA FJ-16 1 1 8s3EPB0 9/SEPSD 13/0CTR0 le/0CTO 29 0
0 162 165 0 ARMADO COLUMNA FJ-13 1 S 8/SEP80 11/SEPS0 26/3EP80 I°/SEP80 15 0
0 231 234 0 ARMADO COLUMHA JA- & 1 S 8/5EP80 11/§§Pao 19/§§vao z~/§§vao 60 o0
0 324 327 0 IXCAVACION ZAPATA JA- 7 1 3 9/SEPS0 12/SEPB0  13/NOVS) 17/NOVSS 56 O
0 135 138 0 COLADO COLUMNA FJ-14 1 | 10/5tpsc 11/5EPs0 14/0c180 is0cTA0 28 o
0 402 405 O EXCAVACION ZAPATA JA- 3 1 3 1oz§§ran 13155930 17/0cT80 21/0CTB0 31 0
0 168 171 0 CIMBRADO COLUMNA FJ-13 1 3 11/SEPS0 15/SEPSC 30/3EPS0 3,0CT80 15 0
0 195 198 0 COLADD ZAPATA FJ-12 1 1 1ssErs 12/5%?&0 29/%%?50 3"/%2?50 14 0
0 234 237 0 CIMBRADO COLUMNA JA- 4 1 3 11/5EPB0 15/3€Ps0 24/MOvB0 . /NDVEO 60 0
0 258 261 0 COLADG ZAPATA JA- 5 1 1 11/3EP80 12/3EPB0 22/NOVEO co/NOVED 53 o
9 291 294 0 ARM.Y CIMBR. ZAPATA JA- 6 1 4 11/3EPs0 17/3EP80 12/NOVED 1:/NOVED 51 @
0 201 204 6 ARMADO COLUMNA FJ-12 1 3 12/3EP80 17/3tPs0 30/SEPS0 5,2CTBO 15 0
0 264 267 0 ARMADD COLUMNA JA- 5 1 $  12/3EP80 17/5EPs0 24/NOVAD 27/40va0 39 0
0 363 366 0 EXCAVACION ZAPATA JA- 8 1 3 12/SEP80 17/3EPs0  13/NOVD 22/NOVED 55 ©
0 405 408 0 ARM.Y CIMBR. ZAPATA JA- 3 1 4  13/SEPSO0 19/SEPB0 21/0CTSL 25/0CT80 31 O
0 426 429 0 EXCAVACION ZAPATA JA- 2 1 s 13/5%9&0 1ax§§rao zz/§§wao gsx%%vao 32 o
0 176 177 0 COLADO COLUMNA FJ-13% 1 1 15/3EPs0 17/5EP80 15/0cTa0 l6s0CTE0 25 0
© 237 240 0 COLADD COLUMNA JA- 4 1 1 1s/3EPsu 17/5€Psa  9/DIcao fosDicss 7o o
¢ 207 210 0 CIMDRADO COLUMNA FJ-12 1 3 17/3EPBD 20/SEPB0  3/0CTBO 7/0CTE0 14 0
@ 270 273 © CIMBRADD COLUMNA JA- 5 1 3 17/5EP80 20/SEPBG 27/NOV0 :-DIC&0 59 0
8 297 300 O COLADD ZAPATA JA- 6 1 1 17/§§P80 15/3%950 zezg%uae ;fzéévuo 8 0
0 330 333 0 ARM.Y CIMBR. ZAPATA JA- 7 1 4 0

17/SEP80 22/SEP80  17/NOv:. °_ H:OV80 51
31 35 82 [ -
PASA A LA HOJA



24/ JUNB2

NO.
CR ACTIV

@ o © o o o 0 O 0 0 0 0 QO O 0 0 O © ® o6 o o o

432
213
276
a1
3525

438
471
529
552
315
444
348
378
381

(113
411
435

531
554
318
447
331
378
384

_ TESIS PROFESIONAL
.
JESUS CELADA DEL €.
‘ BASE

DURACIGH

0
RESP DESCRIPCION ZOHA EN'DIAS

0 ARMADO COLUMNA JA- 6 1 3
0 EXCAVACION ZAPATA JA- 1
0 COLADO ZAPATA JA- 3

0 ARM.Y CIMBR. ZAPATA JA- 2
o COLADO COLUMNA FJ-12

C COLADO COLUMNA JA- 5

6 ARMADD COLUMNA JA- 3

@ EXCAVACION ZAPATA FJ-11
0 CIMBRADO COLUMNA JA- 6
C COLADO ZAPAYA JA- 7

0 ARM.Y CIMBR. ZAPATA JA- 8
8 EXCAVACION ZAPATA FJ-19
0 WRMADG COLUMNA JA- 7

0 CIMBRADO COLUMHA JA- 3

0 COLADD ZAPATA JA- 2

0 ARM.Y CIMBR. ZAPATA JA- 1
0 ARM.Y CIMBR. ZAPATA FJ-11
0 EXCAVACION ZAPATA FJ-18

0 COLADO COLUMHA JA- 6

0 APMADO COLUMHA JA~ 2

0 CIMBRADD COLUMNA JA- 7

0 COLADD ZAPATA JA- 8

0 ARMADO COLUMRA JA- 8

I I I O S i T T = T B R S S R R TR
R Y B T P A R I R R T R P R e %

F € c
PRIMERA
INICIAR TERMINAR
15/55?80 22/SEPBO
18/SEPB0 22/SEP80D
19/55?80 ZD/SEPOO
19/5EP80 24/SEP8O
ZO/SEPSO 22/5EP80
20/5EP80 22/SEPBO
34 33
20/SEPBO 24/SEP8O
34 37
20/5EP80 24/5EP8O
34 37
22/SEP80 25/SEP8O
35 33
22/5EP30 23/§EP30
ZZISEP&O 26/§EP80
22/SEPBO 25/5EPBO
35 33
23/SEPB0 26/SEPSO
36 39
24/SEPBO 27/SEP8O
37 40
24/5€EP80 25/55?80
24/S$P8° 29/5%?8@
2#/5??80 29/35?80
2#/5;?&0 27/25?80
25/5EP80 26/3EPBO
38 39
25/SEP80 29/SEP30
33 41
26/55?80 30/55?&0
26/SEPBO 27/SEP8O
39 40
27/SEPBO  1/0CT88
48 43

11746080
177ABRS1

uLT
IHICIAR

27/7K0V80
90
27/0CT80
65
29/0CT890
2512C180
1670CT80
19/DIC8¢0
30/0CT780
68
20/55?80
1/Dicso
93
29/7K0V80
22/7H0VA0
86
31103180
1/DiC80
93
4/N0V80
71
3/H0Va0
70
39/0C78¢
[ 3]
24/SEPBD
37
25/SEPBO
38
15/21080
szgovan
4/DIC380
96
37p1ca:
95
4/701IC8D
%6

I MA
TERMINAR
1/D1Cso
93
30/0CT88
68
SOIOSTBO
30/0CTaS
68
1770C788
57
lllbéCBO
4/N0VED
24/5EPSS
Q/D:CBB
1/DICBS
¢7/7H0VR0
90
5/7H0VES
4/DIC8S
7/7H0V8 2
74
4/HOVBS
71
5/H0VA S
72
29/SEPSS
41
29/SEPSC
&1
16/DI1C88
105
T/7NOVER
3/DiCAs
+/DIcas
96
X/picae

rROlGURAS

OT. LIB.

S8
33
36
31
22
67
34

]
58
57
51
34
57
34
33
31

0

1
66
33
57
56
56

o © 6 0 0 O 0 0 0 0 0 W e O 0 O o o O 0 O @ e

99 .
PASA A LA HOJA



TES51S PROFESIONAL 6
JESUS CELADA DEL C.

tzasalt
F E c
CR Azgiv ? 0 DJ0 RESP DESCRIPCION ZONA ngsAgégg !Niché ?Egth:R lNIglerTéRgIQAR Tg?%sg¥g?
0 417 420 0 COLADO COLUMHA JA- 3 1 1 27/SEP80 29/SEP8Q  14/NOVE0 15/H0V30 40 0
0 578 588 0 EXCAVACION ZAPATA FJ- 9 1 3 27/%%?80 l/§§180 30/%%?&0 5/§gTBO 2 ]
0 450 453 0 CIMBRADD COLUMHA JA- 2 1 3 ZQIEEPBO 2/25150 7/¥2V60 :./;gvso 33 0
¢ 477 430 0 COLADO ZAPATA JA- ) 1 1 29/SEF80 30/SEPSO 6/NOVAL  7/ti0VE 0 32 0
0 50804 507 0 ARM.Y CIMBR. ZAPATA FJ-19 1 4 29/2%?80 3/3%?50 S/agvao lulgSVBD 31 0
9 533 535 8 COLADD ZAPATA FJ-11 1 1 29I§éPBD 30/%%980 2/§§180 S/§§TSO 3 ¢
L 0 556 558 0 ARM.Y CIMBR. ZAPATA FJ-180 1 % 29/2§P60 3/2%(80 29/2EP60 ,/ggrao 0 2
0 354 357 ¢ COLADD COLUMNA JA- 7 1 1 30/SEP80  1/0CY80 16/DIC88 17/DIC80 63 o
0 4«83 486 0 ARMADO COLUMNA JA- 1 1 3 SO/géPSO SlggTBO 7333V50 11;ggvao 32 0
0 538 540 0 ARMADO COLUMNA FJ-11 1 3 30/;%?80 x/nérao SlggTGO 7/;2‘80 3 0
0 387 390 0 CIMBRADO COLUMNA JA- 8 1 3 l/gg180 6/82‘80 G/S?CBD ll/g?C80 56 0
0 604 606 0 CUICAVACION ZAPATA FO- B 1 3 l/géfﬁﬂ 6/32?80 hlggTBO alggtso 3 0
8 456 459 0 CL.ADO COLUMNA JA- 2 1 1 2/33[80 3/32180 15/§gvao l7lagV5ﬂ 37 o
0 489 492 0 CIMBRADO COLUMHA JA- 1 1 3 3182180 7/32(80 ll/aéVBB 16135V50 32 0
FO 507 510 0 COLADO ZAPATA FU-19 1 1 3/§§T80 QI§§I80 l0/§§V80 ll/§§V80 31 0
0 542 544 0 CIMBRADO COLUMNA FJ-11 1 3 3/0CT80 7/0CT80 7/0CT86 19/0CT80 3 0
0 580 562 0 COLADO ZAPATA FU-10 1 1 3/88180 4/32180 6/82!50 7/gé780 2 0
* 0 582 584 0 ARM.Y CIMBR. ZAPATA FJy- 9 1 4 SlggTBO 3s0C780 3/0CT80 8/32150 0 0
0 393 396 0 COLADC COLUMHNA JA- 8 1 1 4/82180 6/32T80 IIIE?CSO 18/32C80 6a 0
.8 5ig 513 0 ARMADO COLUMNA FJ-19 1 3 4/sgrao A/SZrao 11533va0 laig;van 31 0
8 564 566 0 ARMADD COLUMNA Fj-10 1 3 6/82760 8/321!0 7/&%180 1015g150 2 0
g 630 632 0 EXCAVACION ZAPATA Fy- 7 1 3 a/gé1ao &/331&0 264/N0VBE 27/KH0OVBO 41 0
0 495 498 0 COLADO COLUMNA JA- I b3 1 7/0C780 8f02¥50 17126VBC ltlngBQ 34 0
“8 * 82 aIEASA A LA HOJA



TESIS PROFESTONAL ?

0
24/ JUNB2 JESUS CELADA DEL C. 11746080
BASE 17/7ABR81
F E C " A S
CR Ag?iv ? 0 DJ0 RESP DESCRIPCION ZONA DgﬁAgigg lN;C?hé ?EEH?NQR lngIkRTTéRRIaAR ng%GE?g?
0 5% 548 0 COLADO COLUMNA FJ-11 1 1 7/0CT80 3a/0CYTB0 17,0CT80 18,0C780 9 0
0 738 741 0 EXCAVACION ZAPATA JA- 9 1 3 7/82180 lﬂlggTGD 24/aavao_k,/nnvao 39 0
0 513 516 0 CIMBRADO COLUMNA FJ-19 1 3 8/ggTBD lllgéian lﬁ/ﬂSV8O 18/N8V80 31 0
0 568 570 6 CIMBRADO COLUMHA FJ-10 1 3 8/88780 ll/3§160 10/38!50 .ElgéTSO 2 0
¢ 586 588 0 COLADO ZAPATA FJ4- 9 1 1 SIOCTAO 9/351&0 9/3éT80 11153180 1 0
Ed 0 608 610 0 ARM.Y CIMBR. ZAPATA FJ~- 8 1 4 8/2§T80 13/§§180 6/§§ISU 13/0§T80 [} v 0
0 652 654 0 EXCAVACION ZAPATA FU- 6 1 3 8/0CT80 11/0CT80 3/FEDB8) 7/FEB& 96 | 0
0 590 592 0 ARMADD COLUMNA F3- 9 1 3 9/32150 13/3%T50 10}33[80 IQ/DCTBO 1 [}
8 744 747 0 ARM.Y CIMBR. ZAPAYA JA- 9% 1 4 10/§§T50 15/2?760 27/§éV80 ZIDICBO 39 0
a 777 180 0 EXCAVACION ZAPATA JA-10 1 3 IOIngBO IQ/GCTSD ZBIE?VSD 2/22C80 40 0
0 516 519 0 COLADD COLUMNA FJ-19 1 1 ll/DCTBO 13/0CY80 18/N0VB0 19-NOVBO 31 0
8 572 574 0 COLADO COLUMHA FJ-10 1 1 11/00180 15130180 IﬁlggTBO angglso 6 0
0 674 676 0 EXCAVACION ZAPATA FJ- 5 1 3 !l/OCTBO 15/0C180 9/?%ﬂ81 lZ/FEBB! 97 6
0 594 596 0 CIMBRADO COLUMRA FJ- 9 1 3 l}/OCTBO ]6/0CT80 ]4}0CT&0 I’IOCTBO 1 0
* 0 612 614 ¢ COLADO ZAPATA FJ- 8 1 1 IJ/gCTBO l#/ggTBO 13/86180 19/06!80 0 [}
0 633 634 8 ARH.Y CIMBR. ZAPAYA FJ~ 7 1 4 13/géruo 17/32T80 27/30V80 Z/LICBO 37 0
* 9 616 618 0 SRMADO COLUMNA FJ- 8 1 3 14/33150 l7/3€‘80 ]4/UC180 .//ECTBU 0 o
0 816 319 3 EXCAVACION ZAPATA JA-11 1l 3 14/03780 17/3%180 ’ SIS?CBG 'E/B;CBO 41 0
o 750 753 0 COLADO ZAPATA JA- 9 1 1 15/32180 16/géTBD ﬁfg?cau LIK?CBU 43 0
0 783 786 0 ARM.Y CIMBR. ZAPATA JA-10 1 4 lS/ggTBU ZOISCTBO Z/S?CSD 6/3?C80 39 0
¢ 598 600 0 CCLADD COLUMNA FJ- 9 1 1 16/32150 17/00180 ?u/ggtao 21132T80 3 ]
0 756 753 ¢ ARMADO COLUMNA JaA- 9 1 3 16/§§|80 20/§§180 8/35C80 ll{§2080 43 [
L] ¢ 620 622 & CIMBRADO COLUMNA FJ- & 1 3 l7lgg180 21/23180 l7/g§T80 21/2gtao 0 0

PASA A LA HOJA



TESIS PROFESIONAL 3

0
26/3UN82 JESUS CELADR DEL C. 11/AG0B0O
BASE 17 /ABR8L
F E C H A 5

R Agrxv ? ° DJO RES® DESCRIPCTION ZONA 35“3{22 XN§C§A{ ?E§H¥N:R 1N1g1§211énnlaAR 1H?Es¥?g?
8 635 636 8 COLADO 2APATA F4- 7 1 1 17/0CT180 18/0CT80  2/DIC80  3/DIC8O 37 o

0 655 656 0 £<M.Y CIMBR. ZAPATA FJ- 6 1 o 17/0e180 22/32!&0 7/%Ens: - isfkem 31 0

0 B854 857 0 EXCAVACION ZAPATA JA-12 1 3 17/0¢180 21/06180  8sotcse ,.3g§cau “2 o

0 638 640 0 ARMADO COLUMNA FJ- 7 1 3 18/0CT80 22/38130 3/Dicst Dxcau 37 )

0 657 658 0 CCLADO 2APATA ri- 6 1 1 lslégrau 20/§§T80 13;%%55: .~/§%BB; 95 2

0 762 765 0 CIMBRADO COLUMHA JA- 9 1 3 20/ggrao zslggxan 11/0;680 .,/oécso %3 0

O 789 792 0 COLADO ZAPATA JA-10 1 1 20/0CT80 21/0CT80 10/DlcAC pIcs a2 0

6 822 825 O ARM.Y CIMBR. ZAPATA JA-11 1 4 zozggrBO'zalggrao e)o:car . 'Dlrao 39 0

x 0 624 626 0 CILADD COLUMHA FJ- 8 1 1 21/321&0 22/00180 21/0cvac :afggtao s 6
O 795 793 O ARMADO COLUMNA JA-10 1 3 21/§§rao 2#/2%!30 ));%Ecac ‘“/gicau 62 )

0 893 B89 0 EXCAVACION ZAPATA JA-13 1 3 21/2g1ao 24/2§Tbn 13;D§cac -7/DIc80 43 0

0 642 644 0 CIMDRADD COLUMHA FJ- 7 1  22/0CT80 25/0CT80  6/DIC80 o/uxcau 37 0

0 660 662 0 ARMADO COLUMNA FJ- 6 1 3 zzrgérso 2500180 14/FEB8L '5}ft351 73 0

0 676 677 0 ARM.Y CIMBR. ZAPAIA FJ- 5 1 4 22/§§150 27/§§1ao 1?%22531 ‘V;EEBGI 51 0

0 768 771 0 COLADO COLUMMA JA- 9 1 1 23,0CT80 24/0CT80 12/DICB0 19/DICBO &5 0

0 801 804 0 CIMBRADD COLUMHA JA-10 1 3 24/33150 25/83150 16)Dxc55 195g?cau 2 0

0 B28 831 0 COLADO ZAPATA JA-11 1 1 2&/§§180 25/§§180 15%%3:50 16%%2650 @1 0

0 860 363 0 ARM.Y CIMBR. ZAPATA JA-12 1 4 aﬁ/ggrso 29/2$rao 1‘§§§cao 1i/Dicso 39 8

0 646 648 O COLADD COLUMNA FJ- 7 1 1 25/0C180 27/0CT80 10/DICE0 ... DIC&Q 37 0

0 664 665 0 CIMBRADO COUUMHA FJ- 6 1 3 25/6¢180 zslggran 1552%381 ”lj22861 23 0

0 834 837 0 ARMADO COLUMNA JA-11 1 3 25/0¢180 29/8&130 16/01%80 19/D1c80 a1 0

0 677 673 0 COLADD ZATATA FJ- 5 1 1 27/9¢180 28/§§T80 17%;%551 18%%%85! 31 0

0 678 680 0 ARMADO COLUHMNA FJ- 5 1 3 28/22!60 31/23150 18/7c881 a1 7Ensl 9 )

PASA A LA HOJA



TESIS PROFESIONAL 9
JE5US CELADA DEL C.

264/ JUNB2 11-AGCB0
BASE 177ABRAL
F E C H 3 5
CR kE?iV ? 0 DJD RESP DESCRIPCION ZONA oggng{g: XH;C?A& ?EEM?N:R Ing!kR:;EﬁSlGAR ‘g?%ﬁggA?
0 807 810 0 COLADO COLUMNA JA-10 1 1 28/0CT80 29/0C180 19/DIC&0 20/DICAG 4“2 0
0 668 670 0 COLADD COLUMNA FJ- 6 1 1 29/52150 So/ggtsu 243?%08; z€}92n51 75 0
0 840 343 0 CIMBRADD COLUMNA JA~-11 1 3 zvzgétao S/agvcs 19;g§c5: ;s}g?cau 41 0
0 866 369 0 COLADD ZAFATA JA-12 1 1 29/86!80 30/&2!50 15}g?c50 ;vléicso 40 0
0 899 902 0 ARM.Y CIMBR. ZAPATA JA-13 1 4 29/0%150 4/NOVEC  17/DICS0 22}g%cao 39 [
0 872 8715 0 ARMADO COLUMNA JA-12 1 3 so/géTao Q/aévso l@)ggcao 23}é?cnn a0 [}
0 680 682 0 CIMBRADO COLUMNA FJ- 5 1 3 31/0Ci80 5/HO0V8O 21}22051 leéébul 91 0
0 845 B4g 0 COLADO COLUMHA JA-11 1 1 3/§gvun a/égvan 29}32050 au}girno 45 [}
0 878 831 0 CIMBRADO COLUMNA JA-12 1 3 «/ﬁovao 7/N0V8 9 23}éicac 47}é§csu 490 0
0 905 908 0 COLADD ZAPATA JA-13 1 1 4/HOVBO 5/NOVaQ zz)é}cau .sénrcso 39 0
0 682 684 0 COLADO COLUMNA FJ- 5 1 1 5/§5vsn S/ngao 25};2081 ;;7?%351 91 0
0 911 914 0 ARMADO COLUMNA JA-13 1 } 5i;§V80 B/aéVBO 2333%680 3/£S{CSO 39 0
0 834 887 0 COLADO COLUMHA JA-12 1 1 7/H0V80 s/ﬂgvso SO}é%CBL .)a?csa 42 0
¢ 917 920 0 CIMBRADO COLUMNA JA-13 1 3 a/§gvso 12/§gv&o :7%?§c50 . ?%gc&o 39 0
0 923 926 0 COLADD COLUMNA JA-13 1 1 lzlggv&o 13/H0vY&0 31;?;cau :§:t31 39 0
0 932 935 0 EXCAVACION ZAPATA JA-14 1 3 13/ugvao 1778080 2;§gra1 ,{g?sax 19 0
0 938 941 0 ARM.Y CIMBR. ZAPATA JA-14 1 4 17/7N0V80 22/H0v30 6/ENLBY .y iNERY 39 0
0 971 974 0 EXCAVACION ZAPATA JA-15 1 3 17Iagvsu al/agvsu 3)?%581 73285! 63 0
6 1020 1026 0 EXCAVACION ZAPATA JA-16 1 3 zlfagvao 25/%3%»0 9};2081 ' tinsx 64 <
8 944 947 0 COLADD ZAPAYA JA-14 1 1 zz;ﬁuvau 2«/agvan lo}éara! -;2;5551 39 [
0 977 980 0 ARM.Y CIMBR. ZAPATA JA-15 1 4 22/:8vao 27/N0V80 7)?2“83 '7;§551 62 0
6 9580 953 0 ATMADO COLUMNA JA-14 1 3 24/N3V80 21/38vao 1:1§SESE ‘ véﬁra\ 39 ]
0 956 959 0 CIMBRADO COLUMNA JA-14 1 3 z7/§gvso 1/g§cao 15%52&5. lv@§5F51 39 0
. FASA A LA HDJA



247JUNB2

NO.
CR ACTIV

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
o
L}
¢
Q
0
0
9
0

HOoDO
1 J

933
1026
989
962
1005
1032
1038
1011
1044
1046
54
1100
1102
1104
1106
1103
1119
1112
1114
1116
1118
1120
1122

986
1032
1902

965
1008
1038
1044
1014
1048
1047
11080
1102
1104
1106
1108
1110
1112
1114
1116
1118
1129
112z
i124

RES

© © O O ©® O 0O 8 O O & O © 0 O 0O 60 0 0 0 o o o

TESIS

PROFESIORAL
JESUS CELADA DEL C,

P DESCRIPCION

COLADD ZAPA

ARM.Y CIMBR.

TA JA-15

ZAPATA JA-16

ARMADO COLUMNA JA-15
COLADO COLUMNHA JA-14
CIMDRADO COLUMNA JA-15

COLADO ZAPA

TA JA-16

ARMADO COLUNMHA JA-16
COLADO COLUMHA JA-15
CIMBRADO COLUNNA JA-16
COLADO COLUMHA JA-16

MOV.Y MOHT.
ARM.HERVAD.
CIM.HERVAD.
COL.NERVAD.

AC LOSA SyP.
COL.LOSA SUP.ET11 FJ 17-18

FRAGUADO ET
TENSADO  ET
MOV.Y MONT.
ARM.NEPVAD.
CIM.MERVAD.
COL.KERVAD.

AC LOSA SUP.

ET11 FJ
ET11 FJ
ET11 FJ
ET11 FJ
ET11 FJ

11 Fy 17~

11 FJ 17
ET12 F!
ET12 FJ
ET12 FJ)
ET12 FJ
ET12 FJ

17-18
17-18
17-18
17-18
17-18

18

-13

18-19
15-19
18-19
18-19
18-19

BASE

£
DURACION PRI

ZORA EN DIAS IHICIAR

[

NN NN DN NN N NN NN

-

27/7H0OVR0
S0
27/K3v3a8
%0
22/NQV20
1
1/DIC30
93
2/DIC3s
96
2/0D1C80
84
3sDicso
95
ssD1CB0
7

L2 I A T N 7

S

6/0ICBO
38

1 10/DiC80
181

14 4/SEFP8O
21

12 22/5EP3Q
35

3 670CT80
§7

1 9/0CT80
50

7 10-,0CT80
51

1 1870CT180
58

14 20-0CT3AG
59

1 6/HOVED
73

14 7/H0V80

12 25,%0V80
&

3 /91080
1890

1 13/D1CAQ
103

? 1$/D1C30
10«

£ C
MERA
TERMINAR
28/N0VBD
91
2/DIC8o
94
2/D1C80
94
2/D1C80
94
5/DICa0
97
3spicae
95
6/D1C80
98
6/D1C89
98
10/D1C80
101
11/DIC80
102
22/5€F80
35
670CT88
47
9/0CT80
50
10,0CT80
51
18/70CT30
58
20/0CT80
59
6/?0V80
7/?0V80
ZSINgVGU
9/DIC8H
100
13/p1CAT
103
15/DICay
104
23/DICRS
111

10
0
117A%508¢0
17.7ABRG!
H » S
UL THM oA HOLGURAS
INICIAR =AMINAR TOT. L1IB.
13/FERB] w/FEBSl 63 o
153
12/FEDB8Y . Eaal 62 0
182 i56
lﬁ/FEBBI Ab/FEBGK 63 0
‘9/["56‘ EJIENEBl 39 0
132 133
18/FEBBY 2./FEBSL 63 0
157 w60
17/FEB8L 1w/FEBS1 62 n
156 157
18/FER8] < ./FERSL 62 1Y
1517 160
24/FED81 25/FEB&L 65 0
162 in
21/FED81 :/rEBSl 62 0
160 63
25/FEBBL ,o/fEB&! 62 0
163
17/5EFPBC J/OCYEO 10 0
31 a5
37/0CT80 _7/0CT82 10 0
&5 57
1770CT8% 21/ocraa 10 0
57
‘lIGCTRC zZ/OCISO 10 0
22/0%180 30/6%780 190 0
3
30/0C180 5./0C7180 10 ]
68 63
31/0C130 L53/K0V89 10 0
83
18/7H0VB0 19-H0%aN 10 0
83 84
19/H0V80 6/DICRD 10 0
6/DIC80 22.TIcan 10 0
98 1t
’2/DICBO 26/01280 10 0
113
26/0!080 27/0iC20 10 [}
114
27/D1080 JrERES] 10 ]
11 12t

FASA A LA HOJA



TESIS PROFESIONAL 11

g
JE5US CELADA DEL C.
26/7JUNB2 11/AG080
BASE 17/7ABREL
€ C H A )
HO . HODO DURACION PRIMERA UL T 1MaA HOLGURAS
CR ACTIV 1 J RESP DESCRIPCI ON ZONA EN DIAS INICIAR TERMIHAR INICIAR TERMINAR TYOT. LIB.
0 1126 1126 0 COL.LOSA SUP.ET12 FJ 18-19 2 1 23/DIC80 24/DICHD 6/ENE81 7/LN£‘1 10 0
111 112
0 1126 1123 0 FRAGUADO ETl2 FJ 18-19 2 14 24/D1CB0O 12 /ENEal 7/ENESl 23/LN[81 10 Y
112 12 13
0 1128 1130 0 TENSADO ET12 FJ 18-19 2 1 12/ENEBL lS/ENF&\ 21(ENF81 ZwlghEﬁl 10 0
126 1
0 1130 1132 0 MIV.Y MONY. ETLI3I JA 1-2 2 14 13/7&NERL "Q/EHEBI 247ENCBY lllFEB8l 10 0
: 127 141 137 151
0 1132 1134 0 ARM.HERVAD. ETI13 JA 1-2 2 12 29/ENEB1 13/FEEE1 11/FER8L 25/F£581 o 8
14} 153 151 163
0 1134 1136 0 CIM.HERVAD. ET13 JA 1-2 2 3 13/FEBBL 17/FEB8Y 25/FVERSL Li-TEBS1 10 g
153 36 163 166
0 1136 1138 0 COL.HERVAD. ET13 JA 1-2 2 1 17/FEBBL 1&/FLBE1 OR/FEBBY  C/MARSL 10 ]
156 157 166 167
0 1138 1140 0 AC LOSA SUP ET13 JA 1-2 2 7 18/FED8) 26/FENS1 2/MARST fu ‘MARSL 10 0
157 164 167 174
0 1160 1142 0 COL.LOSA SUP.ET13 JA 1-2 2 1 26/FEB81 27/FEB3YT  10/MARS - ﬂngl 10 0
164 165 74 -7
0 1142 1144 0 fRAGUADO ET13 JA 1-2 2 1¢ ;7/FEBBI 16/7RARSL 11/7MARBL ./MARB] 1¢ 0
79 175 189
0 1144 1146 0 TENSADO ET13 JA 1-2 2 1 lﬁ/“hR&l 17 /MARS] 25/NAR5l 30/MARR]L 10 0
180 189 150
Q 78 1148 0 MOV.Y MOMT, EY21 FJ 16-17 3 14 9/SEF80 26/SEV80  16,/0CT80 3/MN0VS80Q 3 0
¥ 25 39 56 76
0 1148 1150 0 ARM.MERVAD. EVY21 FJ 16-17 3 12 26/5EF80 10/0CTSD 3/7HOVS. .T7/NOVSD 31 0
39 70 82
¢ 1150 1152 ¢ CIM.MERVAD. ET21 FJ 18-17 3 3 10/0CT30 14/0CT80 17/HOVSY 21/HOVED 31 0
51 54
0 1152 1154 0 COL.KERVAD. E121 FJ 14-17 3 1 1470CT80 15702180 ”l/NUVBO 27/N0VE0 3 0
54 55 3%
0 1154 1156 0 AC LOSA SUP.EY21 FJ 16-1~ 3 7 15/0C780 23/0CT80 2/NDV50- :/g§C80 31 0
62 a&
0 1156 1158 0 COL.LOS% SUP.ET21 FJ 16-17 3 1 23/0CT80 24/0C180 1/DIC80  2/DICA0 3l 0
62 63 93 k&l
0 1158 1160 0 FRAGUADU ET21 FJ 16-17 3 16 24/0CT80 11NOVED "/leaD 19401630 31 ]
7 - 108
0 1160 1162 0 TENSADD EVT21 FJ 16-t7 3 1 11/H0Va0 12/§ovao 1°/DIC55 “"/D!CBD 31 0
77 78 10
0 1162 1164 0 MOV.Y MONT., ET22 FJ16-JA1 3 14 12/8UVB0 29/N0VA0 ?O/DIFBD 8oENE31 31 0
2 10 12
0 1164 1166 0 ARM.NERVAD. €722 FJ16-JA1 3 2 ’9/NOV60 15/DIC80 B/ENE&I IINEBI 31 0
164 12 135
0 1166 1168 0 CIM_NERVAD. ET22 FJI4-3A) 3 3 15/01080 XEID;CRO 2‘/fNC8l C6/ENERL 31 0
10 13 138
0 1168 1170 0 COL_NERVAD. ET22 FJ1s-JAL 3 IB/DICBB 19/01C80 "6/ENC&L 2?:§NK81 31 0
108 138 1§
PASA A LA HOJA



TESIS PROFESIOHAL 12

0
JESUS CELADA DEL C.
24/JUNB2 11/AG080
BASE 17/ABR31
F E c H A S
NO, NCeDO DURACION PRIMERA UL T I MA HOLGURAS
CR ACTIV I J RESP DESCRIPCION ZONA EHN DIAS INICIAR TERMINAR INICIAR TERMINAR TOT. LIB.
0 1170 1172 0 AC LOSA SUP.ET22 FJ16-JAl 3 7 19{0;680 29;?1C80 27/52581 -{fEDBl 31 0
0 S 46
9 1172 1374 0 COL.LOSA SUP.ET22 FJ16-JA1 3 1 29{D1C80 30/DIC30 QIFEBBL .. EEBSI 31 0
15 116 14
0 11764 117¢ 0 FRAGUADO ET22 FJ 19 JA 1 3 14 SD{DXCBO 16/§NEB! GIFEBal 2‘/“[881 31 0
16 130 14
0 1176 1178 0 YEMSADO ET22 FJ 19 JA 1 3 1 lG;ggEBl l7;§¥£81 25;:5“8‘ e EBB] 31 [}
0 1178 1130 0 MOV.Y MONT. ET23 JA 2-3 3 14 17/7ENEBL J;EEBBI Zégzgﬂﬂl E/MARBI 31 0
131 5
0 1180 1182 0 ARM.NERVAD. ET23 JA 2-3 3 2 S;FEBBI 6/:5861 12/H2R51 1#{?§R51 31 0
45 147 17
0 1182 1184 0 CIM.NERVAD. E123 JA 2-3 3 3 6;FE881 10/§5051 l#lﬂARBl lG;g:RBl 31 0
47 150 17
0 1184 1186 0 COL.NERVAD. ET23 JA 2-3 3 1 10/FEDBL1 11/FEB81 lB/MQRﬁ 19;?2R81 31 0
150 151
0 1186 1188 0 AC LOSA SUP.ET23 JA 2-3 3 7 11/FEB&L 19/FEB81 191H3R6 'r«gsnal 31 0
5
0 1188 1190 0 COL.LOSA SUP.ET23 JA 2-3 3 1 19/FE081 20/FEBB! 28/MARBY ,OIHARBI 31 21
158 59 189
0 1190 1192 0 FRAGUADO ET23 JA 2-3 3 14 17/MARS1 SIQEREI SolggRﬂl -J:QBRB} 10 0
130 4
0 1192 1194 0 TENSADO ET23 JA 2-3 3 1 J/ABRB1 4/ADBR&1 15/ABR81 "~ ,/ADBRSI 10 0
194 195 204 285
[ 9% 1196 0 MOV.Y MONT. AB1-1 FJ 15-16 & 14 9/SEPBO 26/SEPAD 1/0[(8 an/n;cao 68 0
5 39 0
0 1196 1198 0 ARM.NERVAD. AB1-1 FJ 15-16 4 12 26/SEP80 lO/gC?BD la/OICBL a/[NFﬂl 68 0
39 1 10
0 1198 1200 0 CIM.NERVAD. AB1-1 FJ 15-16 & 3 10/02180 14/06T80 SlEgEa' /FNFGI 638 ¢
0 1200 1202 0 COL.HERVAD. ABI-1 FJ 15-16 ¢ 1 14/0CT80 15/UCTBD 7, CNE3, 3/YN£81 68 ]
50 55 122 123
6 1202 1204 0 AC LOSA SUP AR1-1 FJ 15-16 & 10 l5/0§180 "7126T50 B;ENtt /ﬂ{EN[&l 68 0
5
0 1284 1206 0 COL.LOSA SUP.AB1-1 FJ15-16 4 1 27/0CT80 28/0CT8C ZU/INCBI 2./EHES) 68 0
65 66 x‘ﬁ
0 1206 1208 0 FRAGUADD AD1-1 FJ 15-16 4 14 28/0CTB0 14/H0VE0 ZI/LHCB) N 5"81 68 0
] 134
-0 1208 1210 0 TENSADO ABl1-1 FJ 15-16 4 1 l%/:gvbo lS/:?V&O 7{rgnn1 fgn&l 638 0
4
0 12310 1212 0 MOV.Y MONT. ABl-2 JA 3-4 4 14 15/N0V80 3/D1C80 9/FER) ,'FFHBI 68 [
95 149 103
0 1212 1214 0 ARM._NHERVAD. AB1-2 JA 3-4 4 12 3/DICA0 18/DICBO 25/7ER3L ..!HARRl 68 0
95 107 163 175
0 1216 1216 0 CIM.HERVAD. AB1-2 JA 3-4 4 3 18/01C80 22,D1C&0  11./-MARB: . . MARS1 68 0
107 11¢ 175 178
HASA A LA HOJA



TESIS FROFESIONAL 13

0
267 1UN82 JESUS CELADA DEL C. 11/ AGUR0
BASE 177 ABR?

NO. NODO DURACION ; R I 5 £ R C " U LAT 1 g A HOLGURAS
CR ACTIV 1 J RESP DESCRIPCIORN ZONA EN DIAS INICIAR IERMXNAR INICIAR ~ “RMINAR 10%. L1IB.
0 1216 1218 0 COL.NERVAD. AB1-2 JA 3-4 4 1 22/DIC8D 23/DICA0  14/MARSB1L ;ﬁ{hARsl 68 0

0 1218 122¢ 0 AC LOSA SUP.AD1-2 JA 3-4 4 10 ZliégCGO 6%E§F81 16%&3981 .“‘QSRBI 68 8

0 1220 1222 0 COL.LOSA SUP.AB1-2 JA3-4 4 1 6/EN£81 T/ENERL 28/MARSL ‘h/NAPBl 68 o

0 1222 1224 0 FRAGUADO AD1-2 JA 3-4 4 14 7/[NF51 ”S)ENLSI SO}aZRdl /ABRBl 68 0

0 1224 1226 0 TENSADOD AD1-2 JA 3-4 4 1 QS}LaEBI ZQBngﬂl IS}ZSRSl _n/RBRB\ 638 Y

8 138 1228 0 fOV.Y MONT. D1-1 FJ 14-15 5 7 1x/ggrau za;gérao Q/NDVSU l“/NOVBﬂ 44 Q

0 1228 1239 0 ARM.NERVAD, DI-1 FJ 14~15 5 7 ZOIZLPBO 29/32?80 1z/§évan chaSVBD 4“4 0

0 1230 1232 0 CIM.NERVAD. D1-1 FJ 14-15 5 3 29/35?63 2/8éY80 21/§3V80 ZQIQOVSO hg 0

8 1232 1234 0 COL.NERVAD. D1-1 FJ 14-15% 5 1 ‘/0é$83 3/22180 25/36V80 "/NOVSU 44 0
0-1234 1236 0 AC LOSA 5UP.DL-1 FJ 14-~15 5 7 3/82T50 11/0&!80 26/ HOVBL I/ggCﬁﬂ qh 0

0 1236 1238 0 COL.LOSA SUP.D1-1 FJ 14-15 5 1 ll/gglse !3/32780 QJg?cso SKB?CBD 44 0

0 1238 1240 0 FRAGUADO 1EV DI-1 FJ 14-15 5 5 13/3%185 15/38!80 5/3?652 LLIB;CBO a4 0

0 1240 1242 0 FRAGUADC ZET Di-1 FJ 14-15 5 9 16/33180 29/38]80 B/X;Rb. ZQEX%ERI 136 g

0 1246 1248 0 MOV.Y MONT. Dl-2 FJ 7-8 5 7 27/3%15@ SlgaVBO 1ll;?rﬁe “c?gfcau 37 0

0 1242 1244 0 TENSADO DI~1 FJ 14-15 5 1 39/82185 su/églao 163ABPS “52“R81 136 0

¢ 1248 1250 0 ARM,NERVAD, D1-2 FJ 7-8 5 ) sxggvzt 33/&8V80 20301080 sosgxcao 3?7 0

0 1250 1252 9 CIM.NERVAD, D1-2 FJ 7-8 5 3 13/&§vae lT/NOV&D 3oiggcau f!ﬁgEal 37 g

8 1252 1254 0 COL.NERVAD. D1-2 FJ 7-8 5 1 17/a§V8§ IBINOVSO 33%3[8) J:;ZE81 37 ¢

0 1254 1256 0 AC LOSA SUP.D1-2 FJ 7-8 5 7 1a/gﬁvaa 27/33V80 S}EHFEY ‘0 37 0

0 1256 1258 0 COL.LOSA SUP.D]LZ FJ 7-8 5 1 27/33V8§ 25/Ngv80 IS/LN[B] .'iSN[Bl 37 0

0 1258 1260 0 FRAGUADO 1ET DI-2 F4 7-8 5 5 28/NH0VES QIS{CBO lﬁ}E:Fﬁl ?;}Eﬁbsl 37 0

0 1260 1262 0 FRAGUADO 2ET D1-2 FJ 7-8 5 9 QIB%CSQ l&/;gcaﬂ Q/ABRB' Agkal 9 0

8 1265 1266 0 MOV.Y MONT, D1-3 JA 11-12 5 ? Q/DgCB& 13)3?650 29}[3[8: kR ?3581 37 0

96 103 133 w g
CASA A LA HOJA



247/JUN82

NO.
CR ACTIV

e O O o O O 9 % o 20 0 0 0 O 0 0 © o 0 O o0 e O

N
I

¢

Do
J

1266 1268
1262 1266

1268
1270
1272
1274
1276
1278
1284
1286
1280
1288
1290
1292
1294
1296
1298
1300

177
1304
1306
1308
1310

1270
1272
1274
1276
1278
1280
1285
1288
1282
1290
1292
1294
12%5%
1298
1300
13062
1304
1304
1308
1310
1312

TESIS PROFESIONAL
JESUS CELADA DEL C.
BASE

DURACION
RESP DESCRIPCION ZONA EN DIAS

0 ARM.HERVAD. D1-3 JA 11-12 5 7
0 TENSADO D1-2 FJ 7-8
CIM.HERVAD. D1-3 JA 11-12
COL .NERVAD. D1-3 JA 11-12
AC LOSA SUP.D1-3 JA 11-12
COL.LOSA SUP.D1-3 JA 11-12
FRAGUADD 1ET D1-3 JA 11-12
FRAGUADO 2ET D1-3 JA 11-12
MOV.Y MONT. D1-4 JA 12-13
ARM.NERVAD. D1-4 JA 12-13
TENSADO D1-3 JA 11-12
CIM.NERVAD. Dl-4 JA 12-13
COL.NERVAD. D1-4 JA 12-13
AC LOSA SUP.D1-4¢ JA 12-13
COL.LOSA SUP.D1-4 JA 12-13
FRAGUADO 1EY D1-6 JA 12-13
TRAGUADO 2ET D1-4 JA 12-13
TENSADD DN1-4 JA 12-13
MOV.Y MONT, D2-1 FJ 13-1¢
ARM.NERVAD. D2-1 FJ 13-14
CIM.NERVAD. D2~1 FJ 13-14
COL.NERVAD., D2-1 FJ 13-14
AC LOSA 5SUP.D2-1 FJ 13-14

=3

0 @ © 2 O 0 0 60 9 28 9 0 0 0 0 O 9 0 © o
L T T I R Y Y Y Y Rt T Y Y BT T IV T Y B Y RV N |
D T T T ¥ S R T - TV, B RV B I PR

F
PRI
INICIAR
13/DIC80
103
16/D1C80
105
22sDICB0
110
26,DIC80
113
27/DICBO
114
6/ENES ]
121
77ENEBL
122
13/EMEB]
127
137EMEB]
127
21/ENEB]
134
23/ENEB]Y
1356
29/7ENEB]
141
2/FEB8]
149
3/FERB]
145
12/FEBSY
152
13/FEBB]
153
19/FEB31
158
2/11AR81
162
17/5EP&0
31
25/SEPBO
33
3/0CT80
45
7/GCT80
43
8702783
49

E

MERA
TERMIHAR

22/D1080
110
17/DIC8O
106
26/DIC80
113
27/D1C80
114
6;ENEB!
7/ENEB])
122
137 ENESL
127
23/ENEBL
136
21/ENEB]
134
29/ENESL
141
24/ENE8]
137
2/FEB8]
144
3/FEB8]
145
12/FEDBRY
152
13/FEDRL
153
19/FEDB8)
158
2/MARS1
167
‘/MAR&I
25/5LP80
SIDCTSO
7/OCTSD
C/OClso
lb/OCIBO
56

117AC
1778

|| S
INICIAR

”GIENEBA
15/ABR81
204
L/FEB&I
147
10/FEB8]
150
11/FEDB]
1
19/FEBB.
158
28/FEBBL
159

26/FERBL
169
§/7MARB .
171
14/ABR8]
14/HAR81
178
18/MARSB1
181
19-MARB1L
182
28/MARRL
189
30-1MARS1
130
47 ABRB1
195
157ABRB1
204
G/HOVED

71
12-H0VB2 1,

8
21780VB0
85
25/40V80
&R
26-HOVED
&9

14

1M HOLGURAS
TERMINAR TOT. LIB.

5. "Eu8l 37

i.. R8I 99

. @bl 37
20

3o EBBL 37

U 23 | 37
It
-¥EB81 37
. »?

o - 381 37

67
-3
w-lARBl 37
"’HARSI 37
.8
5, ABR8BL 67
4
A/ imARS1 37
181
LS7MARSL 37
162
25 MARB] 37
.89
- /HARSL 37

T 90

- 4BR31 37

.95
.JIABR'I 37

’ABR&I 37

NO"&” 40

/NQV’G 40

.,:JOVBB 40
ca

‘u/NUVEO 40

2 0 o0 o o0 O 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 Q0 0 0 O 0 O o

/chzn 4«0
PASA A LA HOJA
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247 JUNB2

NO.
CR ACTIV

o 2 0 0 o 0 0 O o 0 9 0 6 0 9 9 0 0 0 ©o O o

NODO
1 J

1312
1314
1316
1321
1322
1318
1324
1326
1328
1330
1332
1334
1339
1340
1334
1342
1344
13466
1348
1350
1352
1358
1360

1314
1316
1318
1322
1324
1320
1326
1328
1330
1332
1334
1336
1340
1342
1338
1344
1346
1348
1350
1352
1356
1360
1362

RE

S

o O D 0 O 0 O 0 0 0O 0 0 0 O o 9 % 6 0 0 o o o

P

TESIS

JESUS CELADA DEL C.
BASE

PROFESIONAL

DESCRIPCTION

COL.LOSA SUP.D2-}
FRAGUADO 1ET D2-1
FRAGUADO 2ET D2-1
MOV.Y MONT. D2-2
ARM_NERVAD. D2-2
TENSADO D2-1 FJ
CIM.HERVAD. D2-2
COL.HERVAD. D2-2
AC LOSA SUP.D2-2
COL.LOSA SuUP.D2-2
FRAGUADO 1ET D2-2
FRAGUANDD 2ET D2-2
MOV.Y MONT. D2-3
ARM.NERVAD. D2-3
TENSADO D2-2 FJ
CIM.NERVAD. D2-3
COL .NERVAD. D2-3
AC LOSA SUP.D2-3
COL.LASA 5UP.D2-3
FRAGUADO 1ET D2-3
FRAGUADO 2ET D2-3
MOV.Y MONY. D2-¢
ARM.NERVAD. D2-4

FJ$
FJ
FJs
FJ
FJ

13-14
13-16
13-14
6-7
6-7

13-14

FJd
FJ
FJ
FJ
FJ
FJ
JA
JA
6-7
JA
JA
JA
Ja
JA
JA
JA
JA

6-7
6-7
6-7
6--7
6-7
6-7
13-14
13-14

13~14
13-14
13-14
13-14
13-16
13-14
14-15
14-15

ZONA

N Y Nt I T B N TN IR T T SR B S R S N - Y]

RACI
EN DIAS

—

F
PRI
INICIAR

16/0CT80
17/8C780
57
23/0Ci%0
62
23,0CT80
62
31/0C150
69
4/M0V30
71
10/7N0VE0
76
13/N0V86
9
14/N0VRO
24/7N0V80
37
25/N0vae
83
1/picso
93
2/DICAD
96
10/DIC8O
101
11/01080
102
19/01C80
108
23701Ca8
111
24/D1C88
112
3/ENEB]
119
5/ENES]
128
ln/EMEal
loz[uisx
125

17/ENER]
132

£ ¢
MER A
TERMINAR
17/0¢780
23/0C180
62
4/NOVEO
7
31,0C180
10/H0V80
76
5/N0V80
13/N0V80
79
14/NOVEO
24./HOVE0
87
25/NDVA0
83
1/0ican
11/DIc80
10,05c80
19/DIc80
108
13/D1¢80
103
23/01C80
111
24/D1CBO
112
3/ENESL
119
5/ENESL
120
10/ENESL
125
21/7ENEBY
134
19/ENE81

"7/(NT81
139

0
13- 24G080
VF/ABRE L
H A 5
UL TI1IMA HOLGURAS
INICTIAR TORMINAR 107, L1B.
QXDICEG JIDICSB 40
5/9‘(89' /D[CAO 40
92
3-ABRBI /AUR81 132
24
ier!CBO "lUquO 40
1c 102
"0/01?50 2osDbhlcse 40
116

189
14/ ABR31
203
30/DICRO
116
EICNFSI
5/&"(81
13/["[81

12
1%/&“[3
128
4/&3?8!
19%
7ﬂ/thBl
133
"8/["C81
XSIABR51
200 .
61!5“8‘
14
IOIFFB8‘
158
ll/FEBﬂ'
151
IEI‘EBGI
15
Zﬂlrﬁﬂﬁl
15
3/ABP81
26/#[381
6/H\R31

173

-
b

LJ/ADRSLI L
204
S;ENEEI

&
=

“/ENEBI 40
12
l‘/LNFAR 40
17
1“/!N[81 40
12
ZOIENFSL 40
133
.v/ABREl 162
d'FNE&! 39
: 40 .
Cis/FERBL 39
147
\/ABPG\ j02
ﬁu/lfﬂ&l 39
v50
.. /FiB8Y 39
51
L/TERBD 39
- 168
26/FERSL 39
159
TSAFLABY 39
"éAB'R\ 69
§/NARSB Y 39
1721
"'HAH&I 39

i78
+ FASA A LA NOJ

Q
0
(1]
0
]
0
¢
0
0
0
0
0
4
0
0
0
0
0
0
0
o
0
0
A

16



TESIS PROFESIONAL 16

e
267 JuKE2 JESUS CELADA DEL C. 11/AG080
BASE 17/ABRB1..
NO. HODO DURACION ; R I g E R 2 " u LAY 1 g A IOLGURAS
CR ACTIV 1 J RESP DESCRIPCION ZONA  EN DIAS INICIAR TERMINAR INICIAR TERMINAR TOT, LIB.
¢ 1354 1356 0 TENSADD D2-3 JA 13-14 6 1 21/7ENE8]1 22/7ENES1 14/ABRS1 1;/A9R81 69 0
8 1362 1364 0 CIM.NERVAD. D2-4 JAR 14-15 6 3 7}%:E81 SO;ESEEI lﬁ%%gRSz ic3§£R8I 39 0
§ 1364 1366 0 COL.HERVAD. D2-4 JA 14-15 6 1 30/ENES]1 31/EMEAl1  18/MARB] .‘/NAR&I 39 0
0 1366 1368 8 AC LOSA SUP.D2-4 JA 14-15 6 7 SI}EﬁESI lU)FEBBl l?)akRBZ 1AR81 39 0
8 1368 1370 0 COL.LOSA SUP.D2-4 JA 14-15 6 1 lO%E%BBl 11%5%881 28%33?8; ;J{ESRBl 39 0
¢ 31370 1372 0 FRAGUADD LET D2-64 JA 14-15 6 5 11/FEB8]1 17/FEB81 30/MAR8BL “/ABRAI1 39 0
e 1372 1374 0 FRAGUAND 2ET D2-4% JA 14-15 6 9 17}2é581 27}22881 GEAﬂR&. S;ngﬁl 39 0
¢ 1374 1376 0 TEXSADO D2-4 JA 14-13 6 1 27/FEBBI 28/FEBBL 15)23R81 _~323R8) 39 4
165 166 204 205
¢ 216 1378 0 MO¥.Y MONT. D3-1 FJ 12-13 7 7 22/5EP80 30/SEPSC  20/EHE3Y . /EHE3L 98 o
2 1378 1389 0 ARM.HERVAD. D3-1 FJ 12-13 7 7 SO/EEPBU 8/§2780 ZB;égﬁal u;EgB8l 98 0
£ 1380 1382 0 CIM_HERVAD. D3-1 FJ 12-13 7 3 SIESTBO 11/?%180 6{F$B51 10;;8581 98 0
@ 1382 1384 0 COL.NERVAD. D3-1 FJ 12-13 7 1 11,0CT80 13-0C130 10/FED81 11/,FEBSI 98 0
¢ 1384 1386 0 AC {O0SA SUP,D3-1 FJ 12-13 7 7 13/§§!80 21/2§180 11%%%081 19%F£DBI 98 a
@ 1386 1388 ¢ COL.LOSA SUP.D3-1 FJ$ 12-13 7 1 21/0CT30 22707780 l?/fEBB! 2J/FEBAL 98 ¢
¢ 1338 1350 0 FRAG'JADO 1ET D3-1 FJ I2-13 7 S 22/82160 za/géxso 2oi?gaal '?EB&I 98 ]
g 13%0 1392 0 FRAGUADOD 2ET D3-1 FJ 12-13 7 9 28/8%150 5/33980 Siihkal .-/ggﬁal 128 0
e 13%2 1394 0 TENSADD D3-1 FJ 12-13 7 1 a/ggvao 1o/§gvaa lﬁ}ZBREI p,;;ﬁP&l 128 0
¢ 1335 1396 0 MO¥.Y MONT, D3-2 JA 15-16 7 7 11/DICR0 20/DIC30 gblfgﬂbl 6gg;ﬁhl 52 0
g 13956 1398 0 ARM.NERVAD. D3-2 Ja 15-16 7 7 20}g§C80 30)8?C80 63;“R81 1 'aiPsl 62 0
'8 1338 1400 0 CIM.HNERVAD. D3-2 JA 15-16 7 3 IO}ggCIO S)é:EBl IG}LARSI ;a/M:Rsl 62 0
S 1499 1402 6 COoL .HNERVAD. D3-2 JA 15-16 7 1 S}éaEBl 55%3’81 153;ina: '9}5§R81 Gé f
¢ 1402 1404 0 AC LOSA SUP.D3-2 JA 15-16 7 ? S/ENEB! IS}E“EBI 19}aiR&l [ niPRl 62
T 1604 1406 ¢ CBL.LOSA SUP.D}-2 2A 15-16 7 3 Ve i W

c

lS/EHEBl 14/EHES]1  28/MARB] ”./ﬂARal 62 0
12 122 189 190

PASA A LA HOJA



TESLIS PROFESIONAL 17

0
247 3UNBR JESUS CELADA DEL C. L1/ o030
BASE 17/ABR&L
F 3 ¢ H A 5
CR Aggiv ? o °,0 RESP DESCRIPCION ZONA DgﬁAg}gg lN?C?Aé ?E§n§nﬁn lnxgxkolxéaﬂlana 18?%fog?
0 1466 1408 0 FRAGUADD 1ET D3-2 JA 15-16 7 5 14/ENEBL TO/ENEB1 30/MARBL - ABRBL 62 o
0 1408 1410 ¢ FRAGUADO 2ET PD3-2 JA 15-16 7 9 20/ENESY 3e}§§581 a/zgv%‘ ~522§E81 62 0
0 1410 1412 0 TENSADO D3-2 FJ 15-16 7 1 50353551 3132§551 5/Agn 1azgﬁnal 62 0
¢ 279 14146 0 MOV.Y MOHT. Di-1 JA 4-5 s 7 22/9Er80 38598080 1x/3£cao 20/0¢80 67 ]
0 1414 1416 0 ARM.NERVAD. D4-1 JA 4-5 s 7 30/22?30 5/3%150 :oigican 35001 a0 67 o
0 1416 1418 0 CIM.NERVAD. Dé-1 JA 4-5 8 3 8/06T80 11/02130 sn}g?rso iRrsl 67 0
0 1618 1420 0 COL.MERVAD. D4-1 JA 4-5 8 1 1x/33rao 1500180 3/EN181 ﬂ)gural 67 0
0 1420 1422 0 AC LOSA SUF.D4-1 JA 4-5 s 7 13135130 zx/gc1so s/éneal -33E§53‘ 67 0
0 1422 1424 0 COL.LOSA SUP.DG4~1 JA 4-5 s 1 21/0C180 23132130 lx}cnrs ,alghn31 67 0
0 1424 1426 0 FRAGUADO 1EI D4-1 JA 4-5 8 S 22/0CTB0 28/0C180 1«31N551 703&&531 67 o
0 1426 1428 0 FRAGUADD 2ET D4-1 JA 4-5 s 9 23/8%750 alsﬁvso 4/Annsn 152i3nu1 129 0
0 1631 1432 0 MOV.Y MONT. D4-2 FJ 11-12 8 7 28/0C180 6/NOVSD ao)23t31 ocinEsl 67 o
0 1432 1434 0 ARM.NERVAD. D4-2 FJ 11-12 8 7 e/§§vao 141§§vso 28%%§E8. a%%?nsx 67 o
0 1428 1430 0 TENSADO D4~1 JA 4-5 3 1 8/NOVEO 10/NOVBD 15/ADRS) 18/ADREL 179 o
0 1434 1436 O CIM.NERVAD, D4-2 FJ 11-12 8 3 1«/§§vso xaxﬁgvan 6?g§nal _,/rcssl 67 0
0 1436 1438 0 COL.NERVAD. D4-2 FJ 11-12 8 1 13/HOVBO 19/NOVB0  10/FEBSI ‘,/Lrnbl 67 0
0 1438 1440 0 AC LOSA SUP.DA-2 FJ 11-12 8 7 19/§3vao 28/N0V80 11}?2551 Yo iEest 67 o
0 1440 1462 0 COL.LOSA SUP.D4-2 FJ 11-12 8 1 2a/§§van :9/§§vao 19%f§nal 2025%“&1 67 0
0 1442 1444 0 FRAGUADD 1ET D4-2 FJ 11-12 8 5 29/NovBe  5/DICB0  20/FTBSL 26iL081 €7 0
0 1444 1446 0 FRaGUADD 2ET D4-2 FJ 11-12 8 9 S/g;cao 37{§2C50 J;ADRal )4(A§L51 97 0
D 1449 1450 0 MOV.Y MONT. D4-3 FJ 5-6 8 7 5/DICSG 15/DICRO0 26-FEDSL  &/11ARSL &7 0
0 1450 1452 0 ARM.NERVAD. D4-3 FJ 5-6 [ 7 15/gicso 2:382can 6 MARS1 1«)éknal 67 [}
0 1446 1448 0 TCHSADO D4-1 FJ 11-12 8 1 17/g§cae !xléicao 14}13R51 153xgka1 97 0
106 107 203 ;T nob

FASA A LA HOJN



24/ JUN82

NO.
CR ACTIV

o O 0 O 0 B o o0 O 0 0 8 0 @ 0 O 0 O o 0 o a o

N
I

1452
1456
1456
1458
1460
1462
1464

574

600
1468
1514
1478
1472
1474
1516
1518
1520
1476
1478
1480
1483
1484
1486

1]

Do
J

1454
1456
1458
1460
1462
1464
1466
1468
1514
1470
1516
1472
1474
1476
1518
1520
1522
1478
1580
1482
1484
1486
1488

TESIS PROFESIONAL
JESUS CELADA DEL C.
BASE

DURACION
RESP DESCRIPCION ZOHA. EN DIAS

0 CIM.NERVAD, D4-3 FJ 5-6 3
COL,MNERVAD. D4-3 FJ 5-6
AC LDSA SUP.D4-3 FJ 5-6
CIOL.LOSA SUP.D4-3 FJ 5-6
FRAGUADO 1ET.D4-3 FJ 5-6
FRAGUADO 2ET.D4-3 FJ 5-6
TENSADO D4-3 FJ 5-6
MOV.Y MONY. T1-1 FJ 10-11
MOV.Y MOMT, T2~1 FJ 9-10
AKM.NERVAD. T1-1 FJ 10-11
ARM.NERVAD, T2-1 FJ 9-10
CIM.HERVAD, T1-1 FJ 18-11
COL.HERVAD. T1-1 FJ le-11
AC LOSA SUP.T1-1 FJ 10-11
CIM.NERVAD. T2-1 FJ} 5-19¢
COL.MERVAD. T2-1 FJ 9-10
AC LOSA SUP.T2-1 FJ 9-10
COL.LOSA SuUP.T1-1 FJ 10-11
FRAGUADD T1-1 FJ 10-11
TENSADO T1i-1 FJ 10-11
MOV.Y MONT. T1-2 JA 5-6
ARM.NERVAD. T1-2 JA 5-6
CIM.NERVAD. T1-2 JA 5-6

LI IR I 2R - TR R N IRY- TY- JY- RENEY- BN - N - 2N B - -
- T e e
B N B N e e N N D D ke B e N

o O 0 0 0 0 0 0 0 8 e 0 0 O 2 0 0 o O 8 0o o

F
PRI
INICIAR
23/DIC80
111
27/D1C80
114
29/D1C80
115
7/EHESL
122
8/ENESL
123
uxegesx
24/ENESL
137
1370CT80
53
17/0CT180
57
29-70CT80O
67
4/7NOVBO
71
7/H0V890
74
11/N0v80
77
12/H0V80
12/NOVB0
78
15/N0VB0
81
17/N0VS0
82
21/HQV8D
.31
22/7H0V30
9/DICA0
100
lO/DIC&O
29/D1c80
115
7/ENEBL
122

E [
M ERA
TERMIHNAR
27/D!C80
29/?ICBO
7/ENE&1
122
8/ENER]
123
14/EHESR]L
128
24/ENER)
137
26/EHE8Y
138
29/0CT80
67
4/HOVE0
71
7/H0V80
74
12/7H0V80
78
11/N0VE0
77
127H0vVa0
78
21/HCV80
85
15/40v8o0
81
17/K0V80
82
26/H0Va0
89
22/N0V80
86
$s/DICBO
100
10/DIC80
101
29/¥IC80
7/ENC81

IO/ENEBL
125

18

117AG080
17/7ABR81

H A
L
!NICIAR
14/MARSBL
1738
18/MARB1
181
19/MARS1
152
28/MARB1
189
30/MARS1
190
4/ABRB1
195
15/ABR81
204
22/0CT80
61
22/0CT80
61
8/HDV80
75
8/10V80
75
17/N0V80
82
21/N0V80
a5
22/30v80
86
17/N0V80
82
21/N0V80
8
22/80V80
86
1s/p1Cac
93
2/01C80
94
19/DIC80
108
ZD;DICBO
8/ENESBL
12
16/ENESY
130

S
T:I MA
TERMINAR
18/MARS1
181
19/MARS1
182
28/MARS]
189
30/1AREY
190
4/ABRB1
195
15/ABRS1
204
16/ADREY
205
8/N0OVE G
75
3/HOVEO
75
i7/700V80
82
17/H0VED
&2
21/K80Veg
a5
227H0VED
86
170IC80
93
21/7N0VEO
85
22/7H0VED
86
1/nIcee
3
2,01C88
%4
13/D1C80
108
ZB/DICBO
BIENEBX
123
IGIESEBI

2n/ENES])
133

HOLGURAS
TOT. LIB.
67 0
67 0
67 0
&7 0
67 9
67 0
67 0
3 (1]
4 0
8 0
4 0
8 2
8 0
3 0
4 0
4 o
4 ¢
8 o
8 ]
8 0
8 1}
8 o
8 o

PASA A LA HOJA
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TESIS PROFESIONAL 19

JESUS CELADA DEt C.
2647JUNE2 1174
BASE 17/A
E c 1} A S

F
NO. HOoODO DURACION PRIMERA UL T 1HMA HOLGURAS
CR ACTIV I J RESP DESCRIPCION ZONA- EH DIAS INICIAR TERMIHAR INICIAR TERMINAR 107. LIB.

0 1483 1490 0 COL.NERVAD. VT1-2 . JA 5-6 ] 1 10/ENESY 12/ENEBl  20/ENE8]1 21/ENESB] 3 ]
0 1490 1492 0 AC LOSA SUP.T1-2 JA 5-6 9 7 12/ENEST 20}%3E81 Zl}gNE81‘29/E;E81 8 0
0 1492 1494 0 COi.LOSA SUP.T1-2 JA 5-6 9 1 ZOEEaEBI 2!323581 29/é:E81 Sﬂ/éNEBI 3 ]
0 1494 1496 0 FRAGUADO T1-2 JA 5-6 9 Iﬁi 2!)%:581 73%2“81 SO}QhE81 1~/r5551 3 o
0 1496 1493 9 TENSADO T1-2 JA 5-6 9 1 7522581 9)2%881 l732%581 IB}ECBSI 8 1]
0 1498 1499 0 MOV.Y MONT. T1-3 JA 6-7 9 14 9}:2361 25}22851 18322581 G}aZRﬂl & ]
0 1499 1500 0 ARM.NERVAD. T1-3 JA 6-7 9 7 ZS%EEBBI 5%§§R81 6%§§R51 lﬁiééksl 3 0
0 1500 1502 0 CIM.NERVAD, T1-3 JA 6-7 9 3 5/MARS1  9/MARB1 14/MARSL 18/HARS1 8 o
0 1502 1504 0 COL.NERVAD. T1-3 JA 6-7 9 1 9};2R51 lojgiRsl lai;iRBl 19igkﬂbl 8 1]
0 1504 1506 0 AC LOSA SUP.T1I-3 JA 6-7 9 7 10§;2R8) ID)AXRBI 19}§5R31 2a}gﬁaa1 8 0
6 1506 1508 0 COL.LOSA SUP.T1-3 JA 6-7 9 1 ISEA:RSI lq}aiRBI 25/§Rw51 Sn/ahRB\ 8 0
0 1508 1510 0 FRAGUADO T1-3 JA 6-7 9 14 l9lakﬂal G}igRal SOEgZRBI 15/AgR8l 8 L]
0 1510 1512 0 TENSADO T1-3 JA 6-7 9 1 63igR81 7}zgR81 15/ABR81 lé/ADRSl 8 0
0 1522 1524 0 COL.LOSA 5UP.T2-1 FJ 9-10 10 1 26/:8V50 27;:%V80 l/D?CBD 2/3?080 4 g
8 1524 1526 0 FRAGUADO T2-1 FJ 9-10 16 14 27/M0VS0 15/DICBS 2/DI€80 19/DIC80 4 0
9 1526 1528 0 TENSADO T2~1 FJ 9-10 10 1 15/32080 Jb;g§cso l9/DIC8B 20}g?C80 4 0
6 1529 1530 0 MOV.Y MONT, 712-2 JA 7-8 10 14 16}g2cso S;gZEBI "OIDICBB G}ENLal 4 0
0 1530 1532 OIARH.NERVAD. T2-2 JA 7-8 10 7 3%§§EBX IZ%EEESI 5;5?[81 16%{"(81 4 0
0 1532 1534 0 CIM.NERVAD. T12-2 JA 7-8 1o 3 12122581 15;52581 lb{ggﬁnl ZO;&?F&] 4 0
0 1534 1536 0 COL.NERVAD., 72-2 JA 7-8 1o 1 15/ENESY1 16/ENE81 20/ENE8Y 21/ENEB]) 4 0
0 1536 1538 0 AC LOSA SUP.T2-2 JA 7-8 1¢ 7 16}§§E81 26%§£Eﬂl 21%§§Eﬁl ”9%%%[61 4 2
0 1538 1540 0 COL.LOSA 5UP.T2-2 JA 7-8 19 1 26/ENES1. 26 /ENEBL "9/[NF8! 30/ENCS] 4 [
B 1540 1542 ¢ FRAGUADD 12-2 JA 7-38 10 14 26}25551 1°3FEB81 30/FNES: “§r7381 4 ¢

138 15 1z lS?‘ASA A LA HOJA



TESIS PROFESICNAL 20

0
24/JUNB2 JESUS CELADA DEL c. 11/AG080
BASE 17/ABRS1
F E ¢ H A 5

cr ACTiv T oo RESP DESCRIPCION ZONA PURMBIAS  ruIciaR TeRminAR xuxgkaTTéRgxaAn I
¢ 1542 1544 0 TEMSADD 12-2 JA 7-8 10 1 12/FEB81 13/FEBBIL 17/FEBB] 13/rEB3] 4 0

0 1544 1546 0 MOV.Y MONT. T2-3 JA 8-9 10 14 13%5%551 2;§§R81 13;25551 s%¢§nsl 4 0

0 1596 1548 6 ARM.NERVAD. 12-3 JA 8-9 18 7 2/7MARBI 10/MARBL  6/MARS1 14/MARSL 4 0

0 1548 1558 0 CIM.NERVAD. T2-3 JA 8-9 10 3 ID/gARGI lSB;gRBI lﬁi;;Ral lﬁ}LiRBI 4 0

8 1550 1552 0 COL.NERVAD. T2-3 JA 8-9 30 1 133;£R51 145;;R81 18/01aRS1 19, BARS1 4 0

0 1552 1556 0 AC LOSA SUP.T2~3 JA 8-9 18 7 14/mARSL zq};ﬁkax 19/ 11ARS1 zafginax 4 )

¢ 15564 1556 0 COL.LOSA SUP.T2-3 JA B8-9 10 1 263;?R81 ZSEngBI 285giR81 SUigZRSI 4 0

0 1556 1558 0 FRAGUADO T2-3 JA 8-9 10 14 25%53&51 102§§R81 3n£§§aal 152§§R81 4 0

0 1558 1560 8 TENSADO T2-3 JA 8-9 10 1 10/ABRA1L ll/ABREl lS/ABVBl 16/A9R81 4 0

* 0 626 1562 0 MOV.Y MONY. T3-1 FJ 8-9 11 14 22500180 BoHOVED 22700180 B nOVa0 0 0
" 6 1562 156% © ARM.NERVAD. T3-1 FJ 8-9 11 7 5/§§vao 17/§§vao 5/§évao x7z§§vao ] o
* 0 1564 1566 0 CIM.NERVAD. T3-1 FJ 8-9 11 3 17/NOVE0 21/NOVE0  17/NOVBD 21/KUV3O 0 0
L] 0 1566 1568 ¢ COL.HFRVAD. 13-1 FJ 8-9 11 1 21/7H0V80- 22/N0OVE0 ZIINSVBU /agvao ) 0
¥ 0 1568 1578 0 AC LOSA SUP.13-1 FJ 8-9 11 7 22/novae 1-DiCB0  22/mBv80 xznxcao 0 0
L 0 1570 1572 ¢ COL.LOSA SUP.¥3-1 FJ 8-9 11 1 tsDlCcec Zlg?CBO llg?CBO Z/DICBO 9 0
* 0 1572 1576 0 FRAGUADD T3~1 FJ 8-9 11 14 2/b1c80 19/01c80 z/ggcso 19/DIC80 0 0
% D 1574 1576 0 TENSADD f3-1 FJ 8-9 1 1 19/§3c5n ~o§oxcao 19/§§cau ﬂu%grrao 9 0
* 0 1577 1578 0 MOV.Y MONT. T3-2 JA 9-10 11 14 20/DICRO 8/[NE81 20/DICBO0 B/CNESE 0 4
" 0 1578 1580 £ ARM.NERVAD. 13-2 JA 9-10 11 7 B/LNESL l6/eNESL 8/ ENESI l6sEheal ) [}
* "0 1580 1582 6 CIM.NERVAD. T3-2 JA 9-10 11 5 16/ENERL 20sENFRL lesinEs1 200ENCo1 0 0
¥ 0 1582 1586 O COUL.NERVAD. 73-2 JA 9-10 11 1 20/EHESL 21/EREBL 205 ENERL <1/53551 ) 0
* 0 1584 1586 4 AC LOSA SUP.T3-2 JA 9-10 11 7 21/tnea 293%3531 21/ ines °0IENEBI 0 0
* 0 1586 1588 9 COL.LOSA SUP.T3-2 JA 9-10 11 1 29123581 SO/ENEBI Z?ié:{sl 30/E§r81 1] 0
et 14 YiZasa A LA HOUA
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0 FRAGUADO 73-2 JA $-10 11 16
0 TENSADO T73-2 JA $-1¢0 11 1
C MOV.Y MONT. T3-3 JA 10-11 11} 14
0 ARM.HERVAD. T73-3 JA 10-11 11 7
v CIM_HERVAD. T13-3 JA 10-11 11 3
6 COL.AERVAD. T3-3 JA 10-11 11 1
0 AC LOSA SUP.T3-3 JA 10-11 1} ?
0 COL.LOSA SUP.T3-3 JA 10-11 11 1
0 FRyGUADOD T3-3 J4A 10-11 11 14
0 YESNSADD T3-3 JA l0-11 11 1
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CAPITULO V

CONCLUSIONES



V.- CONCLUSIONES

La ampliacidn de las lineas del Metro existentes, asi como
la creacidn de nuevas lineas era necesaria como consecuencia de la
saturacidn y demanda de las mismas. Una de estas nuevas lineas
es la linea elevada, esta es un nuevo disefio de linea que no se ha
bia construido en México y en Latinoamérica, el proyecto de este
tipo de Linea se desarrolld, después de una serie de estudios pre
vios en diversos paises, como Francia, Japén, Estados Unidos, etc.,
en los cuales se vieron las conveniencias para una solucidn ade-

cuada a las caracteristicas de la ciudad de México.

Dentro del proyecto hubieron de ser considerados todos Tos
pros y contras, siendo los primeros los determinantes en la cons-
truccidn de l1a 1inea, por ejemplo la 1inea elevada era la solucibn
mds indicada, esto derivado al espacio de vialidad en que debia
construirse, mds tambi&n por ser menos costosa que la subterrdnea
y sumando a esto que estéticamente mejora en gran parte el contex

to urbano durante todo su recorrido.

La utilizacidn de las cimbras tubular y la estructural (Dor
ma) también 1lamada "Jdumbo", dieron 10os resultados Optimos gque se

esperaban en la construccién de las trabes de la Linea 4.

Por tratarse de un nuevo tipo de 1inea, se ha trabajado con
factores muy altos de sequridad, esto es justificable ya que tra-

tindose de un medio de transporte del cual hardn uso miles de



g7

personas diariamente, ninguna medida de seguridad estd& por demds.

Una de las caracteristicas principaies del sub-suelo donde
se construyé la Linea, es la de suelo limo-arcilloso de resisten-
cia media-baja aunado a2 los altos contenidos de humedad en sitio.
Localizdndose los mantos duros a mds de 50 mts. de profundidad por
lo que se determindé el tipo de cimentacidn a base de pilotes de
friccidon asi como por las solicitudes de carga de la linea eleva-

da.

E1 concreto y acero que se utilizaron para la construccién
de la 1fnea cumplieron con las especificaciones propuestas por

ISTME, tanto en la construccién como en el control de caldidad.

Por lo tanto podemos decir que la construccidén de la Linea
elevada del Metro (Linea 4), d& la pauta a seguir para que se si-
gan construyendo este tipo de lineas, en los lugares donde las
condiciones existentes asf 1o requieran, ya sea aquf mismo en la
ciudad de México o en el interior de la Repdblica e incluso en el
extranjero, donde exista el problema masivo de transporte, ya que
la tecnologfa mexicana demuestra que estd capacitada para resol-
ver problemas de ingenieria de transporte, en una forma por demds
satisfactoria, buscando siempre un mayor beneficio a un costo me-

nor.
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