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1.- ANTECEDENTES
JUSTIFICACION Y PROYECTO
3).- JUSTIFICACION

Dado el crecimiento de la poblacidn, y la necesidad de trans
porte rdpido y eficaz, para el movimiento de la misma, el uso y
crecimiento del Metro ha ido en aumento, a tal grado que en la
actualidad se siguen ampliando tas lineas existentes y construyén

dose nuevas lineas.

"Debido a 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 solucidon de transporte urbano se re-

fiere.,"

Dicho medio de transporte, inaugurado en 1969, es hoy un me
dio congestionado, dada la gran demanda de servicio; en el priner
semestre de 1979 alcanzdo la cifra promedio de mds de 2 millones

seiscientos mil pasajeros al dia.

E1 Departamento del Distrito Federal se ha avocado a la ta-
rea de resolver el problema del transporte masivo, para lo cual
cred la Comisidn de Vialidad y Tranporte Urbano, COVITUR el 27
de agosto de 1977.




La Comisidn, basdndose en el criterio fundamental de trasla
dar a personas y no vehiculos, ha emprendido la tarea de desarro
1lar el Plan Maestro de Vialidad y Transporte, y como parte inte
gral del mismo, el Pian Maestro del Metro, con proyecciones has-

ta los primeros afios del proximo siglo.

Dicho ptan se ha desarrollado tomando en cuenta los siguien
tes factores: flujo de pasajeros, transito de vehiculos, densi-
dad de poblacidn, dreas de servicio, uso del suelo, tipos de obra

civil, obras inducidas, electromecdnicas y afectaciones.

E1 metro es mis consistente y econdmico, que los demds trans

portes piblicos como son los camiones, taxis, automgviles y moto

cicletas.

Con el uso del Metro hay un enorme ahorro de consumo de ener
géticos, 10 que no asi con el servicio de vehiculos avtomotores
que ademds de consumir energéticos en forma considerable, causan
un sin fin de problemas para toda la poblacidén, como es la conta
minacion, el ruido, embotellamientos de trdnsito, etc. Lo que
tiene como consecuencia una gran pérdida de tiempo y dinero, asfi
como trastornos sicolégicos en 1a gente (agresividad, preocupa-

cién, etc.).

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

y de recreaci6n, se han dispersado por toda el drea urbana de
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tal manera que el traslado de una a otra, implica una inversidn
considerable de tiempo y energia, Por &sto, lo mds dptimo cs am
pliar las lineas del metro y construir nuevas lineas, seglin sea

el caso si la red es amplia y comoda, ayuda a disminuir el uso

del automdvil,

EY actual Sistema de Transporte Colectivo "Metro", se remon
ta a 1967, cuando la técnica mexicana con asesoramiento de la
técnica francesa, 1levé a cabo los primeros estudios para vencer
los mGltiples obstaculos que se presentaban, JTos que fueron supe
rados, 1legando a su fin Ja 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 bisica de dar
servicio a las zonas de mayor densidad y de esCdsoS recursos eco

némicos.

A1 principio del régimen se determind construir 43 kildme-
tros 8 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 kiléwetros de longitud y B0 estaciones, de las




cuales o serdn de correspondencia.

Esta amplicacidn comprende prolongaciones en Jas lineas 1,
2y 3y la 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 1o largo de vias tradicionales de transporte
colectivo, servirdn fundamentalmente a los estratos populares, ya
que s0lo el cuatro por ciento de la red estd situada cn dreas cu

ya poblacidn tiene ingresos elevados.

LINEA 1.- £s ampliada en 1.90 kildmetros desde la estacidn
Zaragoza hasta ligarla con la Linea 5 en su estacidn de correspon
dencia superficial Pantitldn. Este tramo de via es subterrdneo,
se construye a profundidad media de 8 metros y sigue el curso del
rfo Churubusco; se 1leva un avance del 32 por ciento en la obra

¢ivil y serd inaugurado en agosto de 1982.

LINEA 2.- Se prolongard hacia el poniente, desde la estacion
Tacuba hasta la Lscucla de Transmisiones, en cuyos (errenos se
construird la estacion Cuatro Caminos, que es una do las dos con

que contard; la otra se denomina Pantcones,

Junto a la primeramente wencionada se edificard una nave de

depdsito para trenes y un paradero de autobuses,

Este mievo tvamo también e subtevrdneo, tiene una longitud

de 3.36 kilometros y su 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 cajon del Metro. Se

Tleva un avance del 3 por ciento en 1a obra civil y serd puesto

en servicio en junio de 1982,

LINEA 3.~ La ampliacién de esta parte del STC, que se ini-
ci6 el 27 de agosto de 1980, tendri una Tongitud de 6.5 kildme-
tros desde la estacidn Zapata, en servicio, hasta la estacidén Uni
versidad, en Ciudad Universitaria; serd totalmente subterdnea,
con excepcidn de la terminal mencionada y constard de 5 estacio-
nes: Centro Bancomer, Viveros, Miguel Angel de Quevedo, Copilco
y Unijversidad, ya citada; de su longitud, 3.2 kilémetros se cons
truyen en tinel, a partir de la estacion Viveros hacia el sur, a
profundidad de 23 metros; el resto se realiza en fovrma de cajon,

a profundidad de 8 a 14 metros.

La proYongacidn se inicia en la estacifn Zapata, por ta ave
nida Universidad, continda por Ya 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 Unjversitaria.

Cabe recordar que Ta ampliacion de esta Linea hacia el nor-
te, entrd en operaci6n el lo. de diciembre de 1979, tiene una ex
tension de 5.4 kildmetros y 4 estaciones: La Raza, que cs subte
rrénea, y las de superficie Potvero, Basilica y la Terminal In-

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




mantenimiento wmayor y wmenor.

Hacia el Sur, la Linca 3 se prolongd a lo largo de 5.32 ki-
lometros, desde la estacidn Hospital General hasta la Emiliano
Zapata, situada en la interseccifn de las avenidas Universidad y
Félix Cuevas. Consta de 5 estaciones subterrdneas: Centro Mé-
dico, Etiopia, Etugenia, Divisidn del Norte y Zapata, ya mencio-

nada. Este segmento entrd en operacidn el 25 de agosto de 1980.

LINEA 4.- Es la Gnica de tipo elevado y estd ubicada en el
oriente de la ciudad. Tendrd una longitud de 10.37 kildmetros y
fué iniciada el 20 de marzo de 1978. Constard de 10 estaciones,
de Yas cuales serdn de superficie la terminal Martin Carrera y
Candelaria que es de correspondencia con la Linea l; serdn eleva
das, las denominadas Talismdn, Bondojito, Consulado, que es de
correspondencia con la Lineca 53 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 Lineca comprendido entre las estaciones
Martin Carrera y Candelaria con 7.6 kildmetros de longitud, se
1leya un avance del 90 por ciento eén la obra civil, un 70 por
ciento en la electromecdnica y el 10 por ciento en la parte elec

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




c¢laros variables de 10 a 40 metros, a fin de que en las vias que

cruza la estructura elevada, puedan civcular toda clase de vehicu

los.,

Se construye a una altura promedio de 7.5 metros sobre el
nivel de la calle; su estilo es moderno y los usuarios podrdn
1legar a los andenes en forma cdmoda a través de accesos adecua-
dos, ya que en la construccidn de las estaciones se aplicd una

arquitectura aerodindmica que las hacen muy funciaonales.

A todo lo largo de 1a Linea se instalarén 9 mil 812 para-
petos de 2.07 por 1.70 metros, para dar seguridad al persena1'de
mantenimiento y a los pasajeros cuando éstos tengan gue evacuar
un convoy por alguna causa; servirdn, ademds, para amortiguar o

disminuir el escaso ruido que producivdn los trenes,.
q |

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 seric de estudios previos en diversos
pafses, como Francia, Jap6n, Estados Unidos, etc. en los cuales
se vieron las conveniencias para una solucidn adecuada a las ca-

racterfsticas de la ciudad de México.

Como ventajas del metro construido a nivel elevado, bdsica-

mente encontramos:

a) £1 espacio de vialidad en que se construyd.
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b) Por ser menos costosa que la subterrdnca.

c¢) La modificacidon del paisaje urbano durante todo su vecorri-

do.

LINEA 5.- Fue iniciada el 29 de junio de 1978 y tendra 15
kilometros de longitud, de los cuales 5 serdn subterrdneos -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 l1imites
con Ciudad NetzahualcGyotl (Edo. de México), continGa por la ave
nida Hangares (Eje 2 Norte) Bulevar Aeropucrto, sigue el curso
del Circuito Interior por la avenida Rio Consulado y hacia el nor

poniente por la avenida 100 Metros.

Esta Linea constard de 12 estaciones: la terminal definitiva
de Pantitlén -de correspondencia con la Linea 1-, Hangares, Termi
nal Aérea, Oceania, Aragén, Eduardo Molina, Consulado -de corres
pondencia con la Linea 4-, Valle Gdémez, Misterios, La Raza -de
correspondencia con la Linea 3- Terminal de Autobuses del Norte

e Instituto del Petréleo, que es de correspondencia con la Linea

6'

LINEA 6,- Csta nueva ruta del Metro partird de la unidad ha
bitacional £1 Rosario, en Azcaportzaleo-La Villa y Poniente 134.
Terminard en la ayenida 100 Metros y serd subterrdnea, a excep-

¢ibn de 390 metros que serdn superficiales,

Corverd cn ¢l norte de 1a ciudad, de poniente a oriente y
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viceversa y tendrd una longitud de 8.32 kilémetros. Constard de
7 estaciones: E1 Rosario, que serd de superficie, y las subterrd
neas Tezozomoc, Azcapoltzalco, Ferreria, Norte 45, Vallejo e Ins-

tituto del Petrdleo, que serd de correspondencia con la Linea 5.

LINEA 7.- Estard ubicada en el poniente de la ciudad, ten-
drd una longitud de 12.63 kildmetros con sentido norte-sur y vi
ceversa; serd subterrdnea en su totalidad y se inicia en Ja esta
cidon Tacuba, en la calzada México-Tacuba, a través de la cual se
liga con la Linea 2, continGa por las calles de Lago Hielmar y
Arquimedes, Molino del Rey, Parque Lira y avenida Revolucidn 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 los Pinos, San Antonio, Mixcoac y la terminal pro

visional Barranca del Muerto.

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

mente introducir el equipo para hacer la perforacidn horizontal,

Dichas Tumbreras, cuando Ja Linea sea puesta en operacidn,
en junio de 1982, servirdn también para darle ventilacidn conve-

niente.

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

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

E1 misma plan contempla zonas para Estacionamientos en al-

gunas de las estacianes.
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 seccidn trapezoi

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

Las zapatas se integran a un sistema de pilotes de friccidn,
cuya longitud y nimero estdn en funcidn del estudio de mecénica

de suelos que se hace para cada apoyo.

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

ci6n que se tomd fué la siguiente:
En 1a Cimbra Tubular:

a) Cuando existe pavimento se desplantd sobre el mismo.
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b) En los casos donde se desplanté 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 la Cimbra Jumbo
a) No se utiliza en donde existe pavimento.

b) Se hace el mejoramiento excepto en las zonas donde van colo
cados los basamentos que constituyen los apoyos intermedios
de 1a cimbra, donde se excavard a 1.20 mts. de profundidad,
esta excavacidon tendrd un area 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) Arquitectdnicas
Requisitos del b) Funcionalidad Urbana
Proyecto ¢) Costos

d) Tiempos de Construccidn

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

Ciﬂ1).
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b) Funcionalidad Urbana.- Este punto se refiere al uso del sub

suelo y al uso de ta superficie del suelo.

En el subsuelo se tienen instalaciones de drenaje, abasteci-
miento de agua potable, eléctricas y telefdnicas entre otras,
en la construccidn de una linea subterrdnea del Metro éstas
eslorbarian, 1o que implicaria una modificacién de las mis-

mas, 1o que redituarfa en un costo mayor para tal efecto.

Todo 1o que interfiere en las dreas de trabajo para la cons
trucci6n del Metro, tiene necesariamente gque ser desviado 0
retirado, ya sea temporal o permanentemente. De tal manera
se procede al retiro de semdforos, alumbrado piblico, al
transplante de drboles, desvios de trénsita de vehiculos,
rutas de trolebuses y tranvias procurando hasta donde es po

sible causar las menores molestias al plblico.

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 segln el tipo

de via.
En el desarrollo de este proceso se dprovecha la valiosa e

interesante labor del rescate arqueolbdgico del Metro,

L1 trazo de]l Metro se 1leva a cabo por las principales ave-
nidas de la Ciudad, de aqui que sea irremedisble afectar

algunos bienes rafces, los que son liquidados debidamente a



c)

d)

sus propietarios,

Costos.- En la construccidn del Metro se tienen tres posi-
bilidades. Primera construccidén de linea subterrdnea, segun
da construccidn de l1inea superficial y tercera construccidn
de 1inea elevada. Cabe hacer notar que se pueden combinar
en la ejecucidn de una ruta, de hecho se combinan, &sto es
por ejemplo; subterrdnea y superficial, cada una con sus

propias ventajas y desventajas de beneficio/costo.

Tiempos de Construccidn.- En la construccidn de las diferen
tes 1ineas del Metro, légicamente se causan molestias al pl
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 urbama por ejemplo, don
de la modificacidn 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 construc

cifn 1o mds apegado posible a una ruta critica establecida,

En sf el tiempo de construccién de una Linea subterrdnea es
mayor que los otros dos tipos de Linea, sequirfa la Lfnea

elevada y por G1timo 13 Linea superficial,




16

b.2.~- Proyecto en Linea 4
b.2.1 Alternativas

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

tura mds Optima a realizar en el proyecto de 1974.

Basdndose en los requisitos del Proyecto, el viaducto ele-
vado es una solucién para ampliar el Metro en su segunda etapa,
La zona de apoyo en el terreno requiere de un camelléon 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 vehiculos 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 comidn

Con las siguientes variantes:

w
i3

1, 2, 3, 4 y 5 mts,

—
i

20, 25 y 30 mts.

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

30 sin balasto y concreto comdn




Con las siguientes variantes:

S=1,2, 3, 4y 5 nts,

—
¥

= 20, 25 y 30 mts,

b.2.c.- 40 alternativas del tipo de estructura de 1a Fig. # 3
20 con balasto y concreto ligero
20 sin balasto y concreto comin

Con las siguientes variantes:

S=1,2, 3,4 y b5 mts,

—
n

20 y 25 mts.

b.2.d.- 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 b mts.
L = 20, 26, 30, 35 y 40 mts.
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Fig. 4 1

AGATATAT

Fig # 2

oG

Fig. # 3

4630 aL

Fig, # 4

LSS b sy, :

= I i
—ﬁ] I KVWWIJ' - [ﬁ

—-—.

Dende:
L # Longitud de la trabe

S ¢ Longitud desde ¢l eje de la columna al apoyo de la
trabe,
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Hacidndose el andlisis para cada proposicidn estructural,
con y sin balasto, con concreto ligero y con concreto comln, pa-
ra cada diferente lTongitud de trabe y para la longitud del eje
de 1a columna al apoyo de la trabe, teniéndose finalmente hasta

165 diferentes alternativas.

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

en el estudio realizado en 1974,

b.2.2 Combinaciones de Carga

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

disefio de las mismas.
Los casos criticos que se analizaron fueran los siguientes:

a) E1 tren de Lransporte y el tren de mantenimiento cerca del

apoyo.

b)Y E} tren de mantenimiento c¢ruzando dos trubes, es decir a

la mitad del apoyo.

¢) 1 tren de mantenimiento y el tren de transporte cruzando

? 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 miswmo,.

Cabe hacer notar que el tren de mantenimiento es més pesado
que el tren de transporte. También se consideré el efecto de car

gas ordinarias y extraordinarias, teniéndose la siguiente tabla

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

Considerando aceleracidn y cabeceo
Tabla de Cargas extraordinarias
disefio CM Considerando frenaje de uno

(8 combinaciones) +CV de los trenes y cabeceo
En todos los casos, el criterio de disefo fué el pldstico,

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

estructuras importantes fué de 1.5,

En el caso de cargas extraordinarias, para un elemento 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-

fios de claro, disefidndose con la méxima flexibn y cortante,
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considerdndose también el impacto, el criterio que se utilizé fué
el de Disefio Pléstico, teniéndose como carga d1tima U = 1.3 [CM

+ (CV + 1) 1.677.

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

admisible,

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

cia rotacional del sistema.

En el andlisis que se realizd, se considerd el comportamien
to de la placa y la inercia rotacional. Cada una de las alterna
tivas estudiadas al disefiar la placa, tenfan diferentes condicio

nes econfmicas 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 ung en obra, siendo

el procesn de Ta siguiente manera:

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

do de las losas sobre trabes y delalles:

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

era en obra y el proceso es:




22

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

to resultaba menor,

En Ta la. alternativa, Ta inclusidn 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 necesitarfia
de una planta especial, con el Gnico fin de fabricarlas, y dicha
planta tendria que adecuarse antes de empezar a construir, lo

que retrasaria el inicio de la obra.

E1 costo se incrementa por ser una planta nueva que de prin
cipio solo servirfa para la construccidén del Metro, cargando la

mayor parte de su costo de amortizacibn a dicha obra.

Finalmente se decidid realizar 1a 2a. alternativa con el

apoyoc de la la.

Aquf surge una pregunta, {on qué caso se construye una u
otra Linca?. ©Esto se Jleva a cabo dependiendo del tipo de estu-
dios que sc¢ hayan hecho, este es referido a la zona urbana por
ejemplo, tipo de suelo, si se trata de una arcilla dura o hlanda
o de la zona de transicidn, si nhay muchos edificios o muchas ca-

sas, 0 los dos, si el ancho de la calle cumple o no con lo
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especificado (requisito arquitecténico), cual es e) uso del sub-
suelo y de la superficie del suelo (funcionalidad urbana), etc.
y hecho un balance econdmico se procede a escoger Ya solucidn

mds optima segln sea el caso.

Los costos de las diferentes lineas del Metro varian 1dgica
mente analizando lo ya tratado anteriormente. E1 costo de una
linea subterrdnea es mucho mayor en comparacién con los otros
dos casos, un costo intermedio de linea, serfa la elevada, y por

G1timo tendriamos como més barata la superficial.

Después del andlisis hecho anteriormente, podemos considerar
que la relacién beneficio/costo para la Linea 4 estriba en lo si-

guiente:

1) Una gran densidad de poblacidn 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 complementard al STC.

4) Las obras inducidas fueron minimas.

Y
~—

Finalmente al mejorarse el paisaje urbano, se motiva a la

poblacidn circundante.
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CAPITULO 11

MOLDES Y OBRAS FALSAS




[1,- MOLDES Y OBRAS FALSAS <<;

ESPECIFICACIONES GENERALES EN LA
CONSTRUCCION DE CIMBRAS

DISERQ

TIPOS DL CIMBRA Y MATERIALCS

CIMBRA PARA PUENTLS ¢ VIADUCIOS,
INCLUYENDO PILAS.- (LINEA 4)

PEANOS

VARILLA CORRUGADA Y TORONLS

DE ALAMBRON PARA EL TENSADO

a).- Acero de Refuerzo

V). Acera de Presstuer 7o

d

a.l- Definicidn y Alcance
a.2- Colocacidn
3,3~ Control de Calidad

b.1- Alabre para Concreto

Preesforszado

h.2- Toroy para Concreto

Preesforzado



I.- MOLDES Y OBRAS FALSAS: (Varilla Corrugada y Torones de Alam-

brdn para el Tensado) Acero de Refucrzo y Acero de Preesfuer

0.

1.- ESPECIFICACIONES GENERALES EN LA CONSTRUCCION DE CIMBRAS:

La construccidn de la cimbra para una estructura de concreto

ralculada por el responsable de la obra tendrd mucho que ver con

el alcance general de la economia 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, 1la

especificacibn estard escrita en tal forma que resulte una obra

econémica y segura.

a)

b)

c)

d)

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

gas de mortero durante el colado del concreto,

Resistencia suficiente para soportar la presidn originada

por la colocacién y vibrado del concreto.

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

das,

Determinaci6n del tiempo de permanencia de la cimbra, consi
derando: Cargas de construcci6én, resistencia a edades tempra
nas del concreto, cargas accidentales y la posibilidad de

recuperacifn de contraflechas.




27
2.- DISEROQ:

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

creto seglin lo indiquen los planos respectivos.

No se autorizard un colado sin que antes el constructor haya
presentado a la consideracion del Director de la obra el disefo
y la disposicion de la cimbra que propone emplear, y que éste ha
ya aprobado dicho disefio. Esta revisidon no serd motivo de retra
so en la ejecucidén de la obra, ni releva la responsabilidad del
constructor para que la cimbra sea estanca y lo suficientemente

resistente para soportar las cargas & que estard sometida.
En el disefio se deberd demostrar que la resistencia y la ri
gidez de la cimbra son adecuadas.

3.- TIPOS DE CIMERA Y MATERIALES:

La seleccidn de materiales para la cimbra debe basarse en

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

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

La siquiente table de recorendaciones no cxcluyen el uso de
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cualquier otro material, que cumpla con los aspecltos previamente

senalados.

Material

Acero

Aluminio

Magnesio

Triplay

Papel prensado
tubular

Cartdn

corrugado

Concreto

Fibra de
Vidrio

Pldstico

Use principal

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, trabhes
y motivos arquitecto-

nicos

Acabados aparentes

Especificacidn

ALSQ
AWS

Fabricante
Fabricante

Norma C18-46

Fabricante

Fabricante

AC]

Fabricante

Fabricante

Datos de

_.Disefo

Manual
del ALSO

Manual
del
AlISI

Fabrican
te

Fabrican
te

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

Fabrican
te

Pruebas
por no
contar-
se con
datos

Codigo
ACT

Fabrican
te

Fabrican
te




29

Para la seleccién del tipo de cimbra a emplear se recomienda

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

¢) E1 conocimiento y experiencia del responsable de 1a cons-

truccidn de 1a cimbra.

d) Consecuencias de una falla.

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

La remocidén de la cimbra debe planearse por anticipado, como
una medida importante en este tipo de estructuras. La cimbra de
berd ser 1o suficientemente rigida 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 Linea No, 4 es del 80% f'c) de la de disefio, y en nin-
glin caso hasta que hayan transcurrido al menos 5 dfas des-

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

alcancen la 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.

c) Las cimbras para obras ornamentales,parapetos y superficies
verticales que estardn sujetas a acabado especial, deberdn
retirarse entre las 12 y las 48 hrs. después del colado,
dependiendo de las condiciones climatolbégicas. 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 disefo.

En 13 construccidn de las trabes de la 1inea elevada de)l me
tro, se utilizan dos tipos de obra falsa: Las tubulares y Tas me
té¥icas, también 1lamadas Jumbo, empleando en ambas el mismo ti-
po de cimbra, que es cimbra de contacto para davr un acabado de

apariencia agradable.

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

rente al promedio de 35 metros, tramos peqguefos de ajuste, cruces
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especiales, y en zona de curvas principalmente, debido a su flexi
bilidad de colocacidn, para seguir la 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 construccidn

de las trabes elevadas serd del tipo tubular,

La cimbra Jumbo se utiliza preferentemente en tramos rectos,
por ser una estructura rigida, ademds permite la reutilizacidon de
la obra falsa y moldes, después de cinco dias de haberse colado
la losa superior, quedando soportada la trabe en los cuatro pun-

tales metdlicos que se localizan en los diafragmas extremos e in

termedios.

En 1a construccibn de 1a cimbra de contacto, se utilizan
bastidores metdlicos 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

@l nlmero de usos,

l.La parte superior de la ciwbra de contacto, es igual en zo-

na de tramo, cambia en zona de transicib6bn y en las estaciones.

En Yos lugares indicados en planos de acabados se construi-
rén elementos de concreto aparente para lo cual habréd de utilizar
se cimbra de triplay de pino de 19 mm. de espesor de primera ca-

1idad o cimbra metdlica, con el objeto de lograr superficies
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tersas,

La cimbra deberd estar construida de manera que sus uniones
aseguren un ensamble estanco sin posibilidad de fugas de lechada

durante el colado.

La calidad de la cimbra estard sujeta a la aprobacidén de 1a
Direccién de la Obra y el nlmero de usos serd proporcional a la
calidad de sus materiales y su fTabricacién. La Direccidén de la
Obra podrad disminuir el nimero de usos de la cimbra segin el mal

trato y deterioro de ésta.

Cimbra Tubular:

Descripcidn del material. El material empleado en las cim-
bras tubulares es bdsicamente el constituido por tubo de acero
de alta resistencia y regido por especificaciones muy estrechas,
To que permite trabajar bajo la accidn de esfuerzos muy grandes.
Ademés, el empleo de este material facilita la ereccidn de la
obra falsa, ya que los claros de trabajo permitidos para los ele
mentos tubulares son lo suficientemente amplios como para que el
operario pueda realizar su labor de montaje con la suficiente pre
cisién y velocidad, dentro dp un maximo de sequridad: haciendo

de todo ello una ventaja propia del empleo de este material,

Como dato suplementario diremos que el material tubular en

cuestion posee ademds la ventaja de estar modulado en mediaas
'
muy divercac, lo cual permite disedar las estrucluras con amplia
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libertad, teniénduse 1a seguridad de que siempre existird la po-
sibilidad de hacer coincidir la medida de un tubo con la dimen-
sidn disefada, aln en los casos extremos en que se precise de la
combinacion de dos o mds medidas de tubo para poder cubrir la
longitud requerida; 1o que acontecerd obligadamente toda vez que
se rebase la medida méxima 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 algln métondo prdctico, pudién-
dose asi ocurrir cualquiera a hase de uniones, traslapes e inclu

so soldadura.

Cimbra Estructural: (JUMBO)

[ste tipo de cimhra 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 cimentacién, y
en 1a parte superior por secis carros, tres de cada lado que se

apoyan sobre los puntales.

F1 molde estructuvral dadas las formas que posee, permite su
reuso a 105 cinco dfas de colada la trabe contra los veintidn

dfas que permanece la cimbre tubular,

R R I
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6.- VARILLA CORRUGADA Y TORONES DE ALAMBRON PARA EL TENSADO.
a).- Acero de Refuerzo,
a.l.- Definicién y Alcance

Las especificaciones de calidad que se estipulan, estdn con
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.M.) 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 Laborato
rio, autorizado por ta Direccién de la Obra, efectie las pruebas

de control correspondientes, que se mencionan mis adelante.

E1 propdsito de la inspeccibn y ensaye del acero, es verifi
car que se satisfacen las especificaciones y tolerancias contem-

pladas en el proyecto estructural,

a,2.,~ Colocacién

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

sadas, escamas de laminacifn, tierra, graca o cualquier materia
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objetable a juicio de la Direccibn de la Obra y deberdn mantener
se en estas condiciones hasta que queden ahogadas en el concreto.
No se permitird la iniciacidn de un colado sin que la Direccidn

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

locacidon del acero.

a.3.- Control de Calidad

E1 acero de refuerzo que se empleard en la construccidn de
las diversas obras, deberd cumplir tanto con las especificaciones
de disefo, como con las especificaciones de fabricacidn y normas

de calidad citadas.

Para determinar las propiedades y caracterfisticas del acero

de refuerzo, se empleardn los siguientes métodos:

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

Para varillas corrugadas para
refuerzo de concreto,

Determina.idn del peso unijta-
rio y drea transversal B3-434 -

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

Resistencia mfnima a la ten-

si6n, en kg/mm2. A-6156
Limite de fluencia minimo,

en kg/mm2, A-616
Alargamjento minimo, en

porcentaje. £ -8

Determinacién de reguisitos
de doblado. B-172 A-370
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Prueba D,G.N. A.S. T.M,

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

Tolerancias

a)

b)

d)

e)

En colocacidn del refuerzo en losas y zapatas, 0.2 cm. ver-
ticalmente y 2.5 cm. horizontalmente, respetando el ndmero

de varillas por metro.
En colocacidn 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 area transversal del acero de refuerzo, menos 4%.

Si el esfuerzo de fluencia (fy), de un espécimen resulta ma
yor o igual que e) minimo especificado para ese grado en la
Norma D.G,N., correspondiente, y si ademis, cumple con los
otros requisitos de la Norma, se podrd usar el lote repre~
sentativo por el espécimen. En caso contrario, el lote se

rechazard.

Soldadura

Deberdn efectuarse un minimo de tres pruebas de tensidn eén
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varillas de diferentes didmetros a cada soldador antes de aceptar
1o, debiendo ser las 3 prucbas satisfactorias. La resistencia
de las conexiones soldadas de las pruebas y el refuerzo no serd

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

Adicionalmente a la inspeccidén continua, la soldadura de cam
po serd controlada mediante el examen de radicgrafias o gammagra

fias de las uniones soldadas, cuando sea solicitado por la Direc

ci6n de 'a Obra.

b.,- Acero de Preesfuerzo

b.,1.- Alambre para Concretn Preestorzado,

Requisitos de Tensidn

E1 alambre debe cumplir con los requisitos indicados en las

Tablas T y 11

Tahla |

Requisitos de Tensidn

Didmetro Limite de fiuencia, Resistencia a la
en mm. minima en kg/cm2 tensidn, minima en
kg/mm2
2.00 176 220
5,00 140 175

7.00 132 165
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Tabla 1]

Requisitos de Alargamiento

Didmetro Alargamiento minimo Laongitud 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 vesistir, sin agrietarse ni romperse, dos
pruebas de doblado, en planos perpendiculares entre si¥. Cada
prueba consiste de cinco dableces alternados a noventa grados

(90°).

Tolerancias en las Dimensiones

. . ; +

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

sal dada, no debe ser mayor de 0,05 mm,

Anclaje de botén.- E1 alambre que vaya a usarse en anclaje
de tipo botdn, debe ser de calidad conveniente para permitir la
formaci6n, en frfo, de botones de anclaje. E] agrietamiento lon

gitudinal no se considera como una causa para rechazar el material,
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si el anclaje de botdn es capaz de desarrollar la resistencia to
tal del alambre. E] agrietamiento transversal puede ser causa

de rechazo.

E1 aYambre terminado no debe llevar soldaduras o juntas.
Se debe eliminar todas las soldaduras o uniones que se hubieran

efectuado, para facilitar el proceso de fabricacidn.
b.2.- Tordn para Concreto Preesforzado

Propiedades Mecdnicas

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 |

Requisitos de Resistencia

Tamafio Dismetro nominal Resistencia a  Area nominal  Peso nominal
nominal del torédn,en mm. la ruptura del de acero del aproximado del

&grén, mfnima  tordn mm2, torén Kg/m
GRADO 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
e 12,7 163390 92,90 0.729
. GBRADO 190 ~
3/8 9,5 10430 54,84 0,432
7/16 1.1 14060 74.19 0,580
1/2 12,7 18730 98,71 0,774

et
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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 deformacidn
del 1.0% no debe ser menor del 85% de la resistencia de ruptura

minima especificada en la Tabla II.

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

0.0001.

La carga inicial indicada en la Tabla 11 se debe aplicar
a1 espécimen, y en ese momento, se fija el extensémetro ajustédn-
dolo a una lectura de 0.001 cm por cada cm de longitud calibra-
da. Después la carga se incrementa hasta que el extensémetro in
dique una deformacifn unitaria de 0.01. La carga para esta de-
formacidn, se registra y debe cumplir con los requisitos estipula

dos en la Tabla II.

Tabla 11
Requisitos de Resistencia de Fluencia
Tamafio Diametro nominal Carga inicial Carga minima para alarga-
Nominal del cablemm, ___ en Kg. miento, del 1%, en kg.
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
ST g R A
7/16 11.1 1406 11952
1/2 12.7 1873 o 15921
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Requisitos de alargamiento.- E1 alargamiento total del tordn ba
jo carga debe ser como mfnimo de 3.5% y se debe medir en una lon
gitud calibrada minima de 610 nm. E] alargamiento 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 indicéd en la Tabla [I. Cuando se alcance un alarga-
miento de 1.0%,puede removerse el extensbémetro 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 o041 mm y para el grado 190

de + 0.66, - 0.15 mm, medidas en la corona del torén.
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[T1.- CONCRETOS HIDRAULICOS

La elaboracién, colocacidon y calidad del concreto que se
utilice para 1a construccidn de elementos postensados, elabora
dos en la obra, deberd cumpliv con las normas de calidad de
los materiales correspondientes, de elaboracidn, transporte,
colocacion, acabado y curado que se describen a continuacidn,
ademds de cumplir las tolerancias que contempla el proyecto es

tructural,

a).- CONTROL DE CALIDAD DE AGREGADOS

Los agregados que se empieen en la elaboracidn del con-
creto para elementos postensados deberan consistir de particu-
Tas sin fracturas, resistentes a la abrasidn, limpios y libres
de contaminaciones nocivas, con graduacidn adecuada y cuyo ori-
gen haya sido una roca dura. Deberd 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 excesivasy si los agregados
contienen cantidades excesivas de elementos reactivos con 105§
dlcalis del cemento, sd1o podrdn emplearse si se utiliza cemen-
to que contenga no mds de 0.6, de dlcalis calculados como Gxi-
do de sodio 6 bién, con el empleo de un aditivo que prevenga la

expansion dahina debida a 1a reaccidn dlcalis-agregados,
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La Supervision Técnica de la Obra, podrd efectuar angli-
sis para verificar la calidad de l0s agregados, mismos que de-

berdn cumplir con los siguientes requisitos:

a.l ARENA

l.- Graduacidn.- Deberd cumplir con 1o estipulado en la siguien

te tabla:

Tabla de Requisitos para la Granulometria del Agregado Fino

Malla paset en horcentsie
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 AL (No. 30) 26 2 60
297 4  (No. 50) 10 3 30
149 4 (No.100) 22 10

Les porcentajes sefialados se deberdn oblener en la dosifi-
cadora; dado que ta graduacidn en el banco puede ser distinta,
se agregarén vas partficulas necesarias para obtener los porcenta
jes especificados. £1 mbdulo 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 mdédulo de finura acuse variaciones

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

de las indicadas anteriormente.

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

4, 8, 16, 50 y 100.

2.- Los limites de otros regquisiteos de calidad, en agregado fi-

no para concreto, serdn Jos siguientes:

Miximo, en Porcentaje
Material del peso total de la
muestra

Parttculas desmenuzables
ASTM-C-142 3.0

Material que pasa la malla
No. 200 (7444 ): (Pérdida
por lavado, ASTM-C-117) 5.0 (*)

Contenido de finos en
prueba de sedimentacidn 3.0

(*) Si se comprueba que el material fino no es fundamental
mente arcilloso, este 1imite serd de 7.0%.
E1 peso especifico de la arena, la absorcién y el conteni
do de humedad deberdn ser determinados para fundamentar la dosi
ficaci6bn de las mezclas del concreto. Un cambio mayor a 0,06

en ol peso especifico, obligard a un nuevo disefio de la mezcla.
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a.2 GRAVA

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

guisitos granulométricos:

Tamafo ._Material que pasa (peso en Porcentaje)

Nominal 1" 374 172" 3/8" # 4 4 8
20 a 5 mm. 90 a 20 a 0 a 0 a
(374" a No. 4) 100 100 - 55 10 5

Como tolerancia podrda admitirse que por un periodo no ma-
yor de 7 dias se obtengan desviaciones del 5% en los limites in
feriores de los porcentajes gque 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 méximo
Material de]l peso total
de la muestra

Particulas desmenuzables,
ASTM~C~142 5.0

Material que pasa la malla
No. 200 (7444), ASTM-C-117 1.0 {*)

pérdida por abrasifn, ASTM-
C-131 50.0

(*) i se comprueba que el material fino no es fundamentalmente
arcilloso, este 1{mite serd de 1.5%
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a.3 CEMENTO

El cemento que se emplee serd Portland Tipo 1.

La Direccidn de la Obra, a través de la Supervision 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 Povtland Simple, deberd cum-

plir con los siguientes requisitos quimicos, verificados segin

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

Especificaciones Quimicas

Compuestos y Carvacteristicas Cemento Tipo I
Oxido de magnesio, (Mg0) mdx. % 5.0
Anhfdrido sulfidvico, (803), mix. %

Cuando (3Ca0. A1203) es 8% o menor 3.0
Cuando (3Ca0. A1203) es mayor de 8% 3.5
Pérdida de calcinacidn, maximo 3.0
Residuo insoluble, maximo % 0.75
Aluminato tricdlcico (3Ca0. A1203) Max.:. S

Requisitos Fisicos
E1 cemento deberd satisfacer los siguientes requisitos fi-

sicos para ser aprobado:
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Especificaciones Fisicas

Caracteristicas Cemento Tipo I

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

Sanidad, (prueba de Autoclave)

Expansidn mdxima 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 compresidn, kg/cm2

En cubos de mortero 1:2.75 en peso
(arena graduada esténdar), relacidn
agua/cemento constante 0.485
Valores minimos:

A las 24 horas.

A los 3 dias 130
A los 7 dfas, 200
A los 28 dias. .-

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

mencionan a continuacidn:

Propiedad Método D.G.N. M&étodo 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 1la
compresidn C-61 ¢-109

6,- Fraguado falso C-132 C-451



a.4 AGUA

El agua que se utilice en la fabricacidén del concreto debe
rd 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 la tabla si-

guiente,

Tabla de Limites Recomendables de Impurezas en Agua para

Concreto

Sulfatos (SO4), mdximo en ppm. 300
Cloruros (como Cl-), méximo en ppm. 300
Magnesio {como MgQ), mdximo en ppm. 150
Materia orgdnica (oxfgeno consumido

en medio &cido), mdximo en ppm. 10
S61idos totales en solucidn, méximo ,
en ppm. 1 500
pH no menor de 7

Cuando a juicio de la Supervisidn Técnica, exista duda so-
bre la calidad del agua, se elaborardn 2 mezclas comparativas de
mortero. Dichas mezclas serdn idénticas, excepto por la proce-
dencia del agua. FEn la mezcla de prueba se usard agua de la
fuente de abastecimiento en estudioy en Ya mezcla testigo, agua
destilada. Se considerard que el agua estudiada es aceptable
cuando sus especfmenes produzcan a 7 y 28 dfas, resistencia 4

compresidn, mayares del 907 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 &t 60 mins.

-

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

Proporcionamiento

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

el Proyecto,

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

dos en ningin caso serd mayor de 20 mm (3/4").

2.- Consistencia.- La cantidad de agua empleada en T1a produccidn
del concreto, se regulard para obtener la consistencia apro-
piada, debiéndose ajustar por cualquier variacidén en el con-
tenido de humedad 6 graduacidn de los agregados, al penetrar
a la mezcladora. No se permitird la adicidn de agua para
compehsar el endurecimiento de) 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 fndice de la consistencia de concreto. La sensibf-
1idad de lox medidores de consistencia serd tal que el efec-

to de un cambio de revenimiento de 1.5 cm, sea fdcilmente
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detectado por el operador. E) disefio y construccidn de los
medidores de consistencia serd tal que elimine errores apre
ciables ocasionados por la friccidn en la operacidn de la

mezcladora y por variaciones de la corriente eléctrica,

E1l revenimiento de disefio de las mezclas serd de 5 ¢m y me-
diante la inclusién de un aditivo fluidizante podrd elevar-
se hasta 8 + 2 cm, a fin de facilitar el acomodo del concre

to en las cimbras.

E1 peso volumétrico del concreto deberd estar comprendido en

tre 2.1 y 2.4 ton/m3, en estado himedo.

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

Se efectuard la prueba de revenimiento cada vez que la Di-
reccidon de la Obra lo juzgue necesario 6 por lo menos cada

3
5 c¢m” 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 colocacién del concreto con bomba,

Dosificacidn
En el concreto hecho en obra y premezclado, la base para
medir el concreto serd el metro cdbico al descargar la revolye-

dora, E1 volumen del concreto fresco se medird por el peso de
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cada revoltura, dividido entre e) peso volumétrico real determi-

nado mediante ensayes.

E1l 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. E1 peso volumétrico real se ob

tendrd por el método A.S.T.M.(C.-138,

E1 concreto hecho en obra y premezclado deberd cumplir con

Jos requisitos de dosificacién que a continuacidn se enuncian;

1.~ Concreto hecho en obra.- Se empleard, dnicamente en casos
en que se requieran volimenes pequefios, y para lo cual, la
Contratista requerird la aprobacidn de la Direccibn de la
Obra. El1 equipo de mezclado serd mecénico, y la medici6n
de los agregados, podrda ser volumétrica, siempre que se do-
sifique en recipientes de geometrfa y rigidez adecuadas.
La dosificacidn del cemento se¢ hard por sacos completos y

la del agua en recipientes graduados.

2.« Concreto Premezclado.- El suministro de volGmenes mayores,
se hard con concreto premezclado, elaborado en planta, que
cuente con el equipo necesario para garantizar la calidad

uniforme y considerando los siguientes requisitos:

a).- Ingredientes.- Las cantidades de cemento, agregados y adi-
tivos que intervengan en la fabricacién del concreto, serdn

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

nada por volumen & 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 suministrade por sacos, la do-
sificacidén deberd realizarse para cada revoltura, por sa-

cos completos de cemento,

E1 equipo para manejar el cemento estard construido y ope-
rado de manera que se eviten mermas durante la medicién,

transporte y descarga.

£1 equipo pesador y medidor, se ajustard a los siquientes

requisitos:

2

Cada unidad pesadora deberd incluir una cardtula visible
con indicador, sin resortes, que marque la carga de la bds
cula en cualquier etapa de la operacidén de pesado, desde
cero hasta la capacidad total de la bdscula, e incluir un
dispositivo que indique si falta carga, si sobra 6 si 1la
biscula estd en equilibrio, tanto descargada como cuando
estd cargada por el peso marcado en la barra. La carrera
de la aguja indicadora en la cardtula, deberd tener una am
plitud suficiente para marcar sobrecarga de cuando menos

1/3 de ta carrera que indica falta de carga., Las barras




de las bdsculas deberdn estar interconectadas, de tal modo
que no pueda iniciarse la operacidon 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.

E1 equipo se deberd poder ajustar facilmente para compen-
sar la variacidén de peso motivada por el contenido de hume
dad de los agregados y por cambios en las proporciones de

1a mezcla.

E1 equipo serd capaz de controlar la entrada de materiales,
de manera que las imprecisiones combinadas en alimentacidn
y medicidén, durante la operacidon normal, no excedan % 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 1"),

Se proyeerdn las faciiidades necesarias para ohtener mues~-
tras representativas de cemento, aditivos, arena y cada ta
mafio de agregado grueso, de los flujos de descarga entre

Jos silos y tolyas dosificadoras 6 entre las tolvas dosifi

cadoras y las revolvedoras.

E1 mecanismg de operacidn del aparato medidor de aqua
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deherd impedir que haya escurrimiento cuando las védlvulas
estén cerradas. E1 aparato medidor de agua se construird
de manera que el agua sca descargada rdpida y libremente
al interior de la revolvedora. Ademés del aparato medidor
de aqua, existirdn aditamentos complementarios para medi-
cidn e introduccion de pequefias cantidades de agua al inte
rior de la revolvedora, cuando se requiera para ajuste fi-
nal de l1a mezcla. LEste equipo vaciard el agua afadida en

el interior de la revolvedora.

E1 registrador de consistencia a que se refiere anterior-
mente, asi como los controles de operacidn, se instalardn
en Ya caseta donde se Jocalizan las cardtulas para el pe-
so de los materiales. Las caratulas de escala, indicado-
res y dispositivo medidor de agua, sevdn francamente visi-

bles, sin interferencias que impidan su lectura.

Cuando lo juzgue necesario, la Direccién de la Obra podré,
a través de la Supervisifn Técnica, verificar las condicio
ne, de funcionamiento de Ta planta, para To cual, Ta Con-

tratista deberda ctorgar las facilidades que se requicran.

1 equipo que no llene los requisitos anteriores, serd re-
parado o rremplazado satisfactoriamente, 8 Jjuicio de la Di

reccidon de la Obra,

ST i




Mezclado

EV equipo y método empirados en la produccidn de concre-
to hecho en obra y premezciado, 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 colocacidn 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 tendrdn 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 la Revolvedora Tiempo de Revoltura
1.5 m3 6 menos 1.5 minutos minimo
2.3 m3 ? 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 nimero de
revoluciones del tambor, y estard comprendido entre un mf-
nimo de 60 y un méximo 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 girard a una velocidad menor de 6 r.

p.m.

No se podrd afadir agua a la revolturs una vez gue ha sa-
tido de la dosificadora; si algln camién requiere agua adi
cional para permitir una colocacidn satisfactoria, la mez-

cla sera desechada.

A1 descargar el camidn revolvedor, deberd evitar la segre
gacién del agregado grueso, utilizando bandas & defelecto
res, de manera que el concreto caiga verticalmente 6 con
cierta inclinacidn, en el recipiente que lo reciba. Se

desechard cualquier mezcla que presente segregacidn,

COLOCACION DEL CONCRETO

Preparativos

), -

Ninguna porcidn de concreto serd colada hasta que todo el
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trabajo de cimbras, armado, instalacidn de partes que esta-
rén ahogadas, preparacién de las superficies de colado, asi
como el equipo para la colocacién y manejo de la mezcla,
(artesas, bandas, deflectores, tolvas, embudos, etc.), ha-

yan sido aprobadas por la Direccidn de la Obra.

En caso de estar 1loviendo se podrda colar , siempre y cuan-
do la zona de trabajo se proteja de 1a 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 estard su

jeto a su accidén, 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 6 adyacente.
Superficies de desplante y 1liga de colado.

Inmediatamente antes de efectuar el colado, todas las super
ficies sobre 6 contra las que se cuele concreto, estardn 1i
bres de agua encharcada, lodo y escombros. Ademds, deberdn
astar 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 construccién las superficies de
concreto endurecido, contra las cuales se hard un nuevo co
lado. Se hardn en los lugares y forma fijados por el pro-

yecto, observidndose Jas siguientes recomendaciones:

Las superficies de las juntas de construcci6n, estardn lim-
pias y humedecidas, al ser cubiertas con concreto fresco.

La limpieza consistird en la remocidn de toda nata, concre-
to suelto 6 defectuoso, pegaduras, arena & cualquier mate-

rial extrafio.

En caso de suspender el colado fuera de una junta de cons-
truccidn, serd necesario demoler el concreto hasta 1legar
a la junta anterior, teniendo la precaucidon de reajustar las

formas, apretdndolas bien.

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

ltos medios de transporte.

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

clufdas, de manera que el concreto llene totalmente los
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moldes, sin dejar huecos dentro de su masa. Esto se obten-

drd con alguno de los procedimientos siguientes:

Mediante el uso de vibradores de inmersidn seglGn 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 Direccidn de la Obra podrd, en cual-
quier momento, ordenar el aumento del nlmero de vibradores
que sean necesarios, si a su juicio los utilizados por 1la
Contratista se consideran insuficientes. Ademds la Cantra-
tista deberd contar con vibradores de repuesto, cuyo nGmero
estard sujeto al criterio de Ja Direccidn de la Obra y al

volumen 6 estructura que se esté colando.

Colado

No serd aceptable la colocacion del concreto utilizando

bomba., E£1 concreto se depositard en todos los casos, tan cerca

como sea posible de su posicidon final; no se obligard a fluir

de manera que el movimiento lateral cause la segregacibn del

agregado grueso, mortero 6 agua de la masa del concreto. Los

métodos y equipos empleados para despositar el concreto en los

moldes, serdn tales que no causen amontonamientos del agregado

grueso, separados de la masa del concreto, si esto ocurre, serdn

esparcidos antes de vibrar ei concreto.




Vibrado

l.- En ninglGn caso se demorard el colado tanto tiempo que 1a
unidad vibradora no penetre fdcilmente por su propio peso
en el concreto previamente depositado, al reanudar el cola
do; el vibrador deberd penetrar en la capa anterior, revi-

brando el concreto depositado antes de la demora,

2.~ La superficie de contacto entre ambos concretos deberd estar
libre de materiales extrafios al concreto, cuandc se reanude

el colado.

3.- El concreto se consolidard hasta la densidad wmdxima 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 consolidacidn del con
creto en diferentes estructuras, se hard con vibradoras de

inmersidon, de accidn eléctrica 6 neumdtica.

4.~ La consolidacidn de las capas de concreto se ajustard al uso
de vibradores que satisfagar los requisitos descritos ante-

riormente, asf como al siguiente procedimiento:

Los vibradores se operardn en posicidén vertical, por ningin
motivo se aceptard introducir el cabezal en posicifn hori-

zoptal, Cuando el concreto se cologue en diferentes capas,
la cabeza vibradara deberd penetrer gproximademente 5 cm en

la cana subyacente. la que estard en estado pldstico, sin

it e e
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haber alcanzado su fragquado inicial. En las dreas en las
cuales se deposite concreto fresco sobre concreto previamen
te colado, se hard una vibracidon mayor de la usual especial
mente cuando se trate de concreto en masa, penetrando la ca
beza vibradora como se indicd anteriormente hasta cerca de
los contactos del concreto ya vibrado. En toda vibracién
de concreto en masa, el tiempo de vibrado serd aquel, que
sin producirse segregacién 6 sangrado, dé al concreto su mé
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 completado el espesor de la capa, se suspenderd el
vibrado hasta que ésta haya sido completada en su espesor,
La Direccidn de la Obra podrd rechazar el equipo de vibrado

que a su Jjuicio no satisfaga las condiciones requeridas.

Curado

El 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, conservande la humedad superficial me-

diante alguno de los procedimientns siguientes;
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Manteniendo hdmedas Yas superficies expuestas al aire, en
los moldes, mediante riegos adecuados de agua que se apli-
quen a partir del momento en que estos no marquen huella en

dichas superficies,

Aplicando a las superficies expuestas una membrana imper-

meable que impida la evaporacion del agua del concreto.

Cubriendo la superficie expuesta con arena, costales & man-

tas, que se mantendrdn himedas mediante rieqos.

Mediante otros procedimientos previamente aprobados por la

Direccidn de la Obra.

Descimbrado

1.~

2, -

E1 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 autorizacidén de la Direccidén de la Obra, el descim-
brado de los lados de las vigas y trabes, las cimbras de

columnas y las cimbras verticales similares podrén retirar-
se después de 24 horas, siempre y cuando sea el concreto lo

suficientemente resistente para que no rcciba dafo.

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

110 pesy oy las carga . previstas de constlruccidn.,
J § |
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c) CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO

¢.1 MUESTREO 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 160, en las

cuales se describe el procedimiento para obtener muestras repre-

sentativas de concreto fresco, tal y como se entrega en la obra,

sobre las que se realizardn pruebas para determinar si se cumplen

los requisitos de calidad de las especificaciones del concreto;

ademds de tener en consideracion las siguientes recomendaciones:

l.-

E1 tiempo que transcurra entre la obtencidn de la primera
y de Ja Gltima porcidén de las muestras compuestas deberd
ser tan corto como sea posible, y en ningin caso deberd ex-

cederse de 15 min.

as mezclas individuales se transportardn al lugar donde va
yan a realizarse las pruebas sobre concreto fresco, 6 donde
se moldeen 10s especimeres de prueba; después, deberdn com-
binarse y remezclarse con una pala lo necesario para asegu-

rar uniformidad.

Las pruebas de revenimiento, de contenido de aire, o ambas,
deberédn iniciarse dentro de los priseros 5 min. después de
completar el muestreo. Luego, deberdn completarse tan répj
damente como sea posible. L1 moldeado de especimenes para

pruebas de resistencia tendrd que comenzarse dentro de los
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primeros 15 min. después que se haya tomado la muestra. El
tiempo entre la obtencién y el empleo de 1a muestra, serd
tan corto como sea posible; la muestra deherd protegerse
del sol, del viento y de otras causas de evaporacidn rdpi-
da, asi como de la contaminacién. De requerirse, deberd
disponerse de locales apropiados, que mantengan en condicio

nes de especificacidén a las muestras recién tomadas.

Tamaho de la Muestra

1.~

Las muestras para pruebas de resistencia deberdn ser cuando
menos, de 28 1t. Pueden permitirse més 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 condicidn

del concreto muestreado.

Muestreo en revolvedoras estacionarias.- El concreto se

muestreard a dos 6 mds intervalos espaciados en forma regu
lar durante la descarga de la porcidn intermedia de la revaol
tura. Tomense las muestras asi obtenidas, dentro de los 11
mites de tiempo especificados y combfnense en una sola, pa-
ra propdsitos de ensaye. No deben tomarse muestras de la

primera 6 de la Gltima porci6n de la descarga. El muestreo
se efectuard pasanldo un receptdculo a través del chorro com

pleto de descarqga, & 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
vacifa en un recipiente ¢ unidad de transporte 1o suficiente
mente grande para acomodar la carga completa, y posterior-
mente se realiza el muestreo en la forma que ya se indicd.
Deberd tenerse cuidado de no restringir el flujo de concre-
to de la revolvedora, del recipiente o de la unidad de trans
porte, a fin de evitar la segregacion. [stos requisitos se

aplicaran a revolvedoras hasculantes y no basculantes.

Muestreo en revolvedoras o agitadores montados en camiones.-
Se muestreard el concreto en dos § wmds intervalos espaciados
en forma regular durante la descarga de la porcidon interme-
dia de la revoltura. Toémense las muestras asi obtenidas
dentro de los 1imites de tiempo especificados y combinense
en una sola, para propdsitos de ensaye. En ningln caso debe
rin obtenerse muestras antes de agregar toda el agua a la
revolvedora, ni tampoco se obtendrdn de la primera 0 071ti-
ma porcidn de la descarga. E1 muestreo se efectuard pasan-
do repetidamente un receptdculo por el cherro completo de
descarga, 6 desviando completamente ésta a un recipiente pa
ra muestras, La velocidad de descarga debe reguldarse me-
diante la velocidad de rotacién del tambor, y no por el ta-

mafio de la abertura de la compuerta,

Muestreo en revolvedoras abiertas en 1a parle superior,
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montadas en camiones, en equipo no agitador o en otro tipo
de recipientes abiertos.- Las muestras se tomardn por el
procedimiento que sea mds aplicable, bajo tas condiciones

que se presenten, de Jos descritos anteriormente.

c.2 PRUEBAS DE CALIDAD
E1 concreto que se emplee deberd cumplir tanto con las espe
cificaciones de disefo, como con las especificaciones de fabrica

cidn y normas de calidad citadas en Yos demds capitulos,

Para determinar las propiedades y caracteristicas del concre
to, la Direccion de ja Obra designavd el laboratorio que efectiie
los ensayes, wismo, que deberd apegarse a los siquientes métodos

de prueba:

Py ueba D.G.N. A.S.T.M,

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

Peso yolumétrico, rendimiento y
contenido de aire (gravimétrico)
del concreto. £-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 penetracion, C-160 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 la flexidn de)
concreto. C- 74 C- 78

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

Cambio de longitud de concreto c-172 C-1567

Modulo de elasticidad estdtico

y relacién de Poisson, en

compresifn de especimenes

cilindricos de concreto. C-173 C-469

C.3 FRECUENCIA DE PRUEBAS

Antes de aprobar los proporcionamigntos de Jos diferentes
tipos de concretos heches en obra, que van a ser empleados en la
construccidn, se deberdn hacer las pruebas seflaladas anteriormen
te, muestreando el concreto de acuerdo con lo especificado, que-
dando a juicio de la Direccidn de la Obra, la aceptacidén o recha

z0o de cada uno de los concretos.

Debido a que e) concreto emplecado en la obra tiene diferen-
tes resistencias de proyectlo, revenimientos, tamaio miximo de
agregados y diferentes procedencias por lo que respecta a su fa-
bricacibén, se realizardn determinaciones de la calidad del con-
creto, mediante los ensayes corrvespondientes, cada vez que la Di

reccién de la Obra lo solicite, pero con una frecuencia no menor
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a la senalada a continuacidn:

Prueba Frecuencia, cada

Consistencia de las mezclas
mediante la prueba de revenimiento. 5 m

Resistencia a la compresion.

- Los primercs 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 w3 6 fraccion
- Después de 5000 S para cada tipo

y fuente de abastecimiento. )

Una muestra de 2 cilindros 6 40 mJ § fraccidn

Una muestra de 4 cilindros. 80 m~ 6 fraccion
Peso volumétrico, rendimiento y con

tenido de aire {gravimétrico) del
concreto.

Tiempo de fraguado de mezclas de
concreto. *

Sangrado de concreto. *

Resistencia a la flexién del concre
to.

Cambio de longitud del concreto.

Médulo de elasticidad estdtico y re
lacién de Poisson, del concreto.

Las pruebas sefidladas con *, se realizar&n con la frecuencia

que juzgue conveniente la Direccidn de la Qbra.

En las pruebas de resistencia a la compresion invariablemente
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se ensayardn 2 cilindros a la edad de 7 dias y dos restantes a
1a edad de 28 dias. La Direccidén 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
la compresidén de cilindros de concreto, serdn entregados oportu-
namente a la Direccién 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

fuevon coladas con dicha revoltura.

Corresponde a la Diveccidn de la Obra, de acuerdo con los
resultados de los ensayes practicados en una determinada revoltu
ra, y utilizada en determinados elementos de la obra, el aceptar,

6 rechazar y ordenar demoler y reponer & reforzar el concreto de

fectuoso.

c.4 CRITERIOS DE CALIDAD

Todo el concreto gue se emplee en la construccién de elemen
tos postensades del Sistema de Transporte Colectivo (METRO), de-
berd cumplir con los requisitos especificados, en las Normas del
Reglamento de Construccidn de Concreto Reforzado A.C.1.-318 y
clasificado como concreto de calidad B, segin ta Norma de 1a Se-
cretaria de Industria y Comercio D.G.N.-{-155, las cuales nos in

dican 1o siguiente.
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Resistencia a la Compresidn

1.-

Se admitird que las caracterfsticas de resistencia del con-
creto correspondientes a un dia de colado cumplen con la re
sistencia especificada, f'c, si ninguna pareja de citindros
da una resistencia media inferior a f'c menos 35 kg/cmz, Y,
ademds, si los promedios de resistencia de todos los conjun
tos de tres parejas consecutivas de ese dfa no son menores

que f'c kg/cmz.

Los materiales de concreto deberdn proporcionarse para una
resistencia, fcr, mayor que la especificada f'c; para tal
fin, dependiendo de la desviacion esténdar (O ) que logre
el proveedor al elaborar su concrete, se deberd incrementar
la resistencia proyecto f'c, de acuerdo con la siguiente ex
presion:

fer = f'e + 1.3430

f

Donde: fcr = Resistencia promedio X que debe utilizarse co-

mo base para elegir las proporciones del con-

creto, en kg/cmz.

4]

f'c Resistencia especificada segln planos,

= Desviacién estdndar de las pruebas de resisten
cia a compresidn 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 mis 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,

a desviacidn estandar

podrd tomarse de la siguiente tabla:

Desviacidn Estdndar de la Resistencia del Concreto en kg/cm2

Procedimiento de fabricacidn

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

Mezclado mecénico, proporcionamien
to por peso.

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

Calificacion del Muestreo

Para la evaluacidn de la resistencia

tras de concrelo, se aceptard como mdximo

cidn 5.0 5.

Curado

La Direcci6bn de la QObra, puede solicitar pruebas de resjis-

tencia de muestras curadas en condiciones de campo, de acuerdo

200 4F' ¢ £300 kg/cm

35

45

70

a Ta compresibn en mues

coeficiente de varia-
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con el "Método de Fabricacion y Curado en Campo de Muestras de
Concreto para Pruebas de Flexidn y Compresidn” {(A,S.T.M. C-31),
a Tin de comprobar el curado y la proteccidn del concreto en la
estructura. Para que 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 lgs cilindros correspondientes curados en el labora-
torio deberdn mejorarse los procedimientos de proteccidén 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 mds 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 2
f'c, o si las pruebas de los c¢ilindros curados en el campo indi-
can deficiencias de proteccidén y curado, deben tomarse medidas
para asegurar que la capacidad de carga de la estructura no que-
de comprometida. St se confirma que el concreto es de baja re-
sistencia, y los cdlculas indican que la capacidad de carga se

ha reducido significativamente, se puede requerir la prucba de




corazones extraidos de 1da zona en duda, de acuerdo con el "Méto-
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 mds de 35 kg/cm?. 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 mids que superficialmente himedo durante
las condiciones de servicio, los corazones deben sumergirse en

agua por lo menos durante 48 horas y probarse hdmedos.

Pruebas de Carga

El concreto de la zona representada por los corazones se
considera estructuralmente adecuado si el promedio de los tres
corazones es por 1o menos igual al 85 por ciento de f'c, y nin-
ginh corazdn tiene una resistencia menor del 75 por ciento de f'c,
(Para comprobar la precisidn 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, 1a Direccidn de 1a Obra,
podrd ordenar que se hagan prucbas de carga, como se expone en

el Capfiulo LVI, Articule 360 del Reglamento de Construcciones
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del Distrito Federal, para la parte dudosas de la estructura, o

tomar otra decision adecuada a las circunstancias.

d) POSTENSADO

El colado de la trabe se hace en dos etapas; nervaduras, 1o

sa de fondo y diafragmas en la primera y losa superior o de piso

en la segunda.

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

tenga una resistencia minima de 90% de la de proyecto).

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

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

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

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

E1 método de Frayssinet se emplea para tensar torones con
didmetros de 3/8" ¢ y 4" 4, la disposicidn de los torones es de

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

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

atambres de 7 mm ¢ por ducto, el ancliaje es también hecho por
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cuflas aunque son diferentes a las usadas en el método Frayssi-

net.

En ambos métodos se tienen anclajes de dos tipos que son

méviles (2) y fijos (1).

En colocacidn el sistema Frayssinet es mds rdpido que el

B.B.R.V.

e) APOYOS DE NEOPRENO
e.l1 PROPIEDADES MECANICAS

lLas propiedades mecdnicas de los apoyos formados con ldmi-
nas intercaladas de neopreno y acero se deberdn verificar median

te ensayes de laboratorio de dos tipos:

A) Ensayes destructivos, que se realizardn sobre probetas ela-
boradas con los 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 mbdu
Jo de elasticidad transversal G, la resistencia a Ta ruptura en

compresidn y la adherencia entre el elastémero y las Tdminas
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separadaras, que se logran con 10s materiales y el proceso de fa

bricacion empleados para formar los apoyos.

Las probetas necesarias para los ensayes deberdn tener e)
mismo espesor total que tas placas del apoyo a controlar, o es-
tar constituidas por lo menos de 2 capas de elastOmero y de 3 1§
minas separadoras de acero; el espesor total del elastomero debe
rd ser por lo menos de 15 mm. Las probetas deberdn tener una di
mensién minima de 150 » 200 mm para la determinacidn de G y de
a adherencia entre neopreno y acero; para la determinacion de 1a
resistencia a la rhptura en compresidn, se usardn probetas con

dimensiones de 100 x 100 wmm como minimo.

1.- EY valor del médulo de elasticidad transversal obtenido de
los ensayes deberd estar comprendido dentro del rango:

9.50 £6 £12.90 kg/cn?

2.~ Lla resistencia a la ruptura en compresidn debe ser por To
menos igual a 6 veces el esfuerzo de servicio previsto para
el apoyo.

3.- Para controlar la liga entre el elastémero y las placas se-

paradoras de acero, se debe someter la probeta utilizada pa
ra determinar G, a una distorsidn horizontal igual & 27T,
siendo T el espesor de cada una de las capas de clastémero
que formen la probeta. Al producirse esta distorsion, no

se deberd presentar ningdn desprendimienta entre el
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elastomero y las ldminas de acerc y la curva esfuerzo cor-
tante-distorsidn no deberd presentar puntos angulosos ni

discontinuidades.

B.- Ensayes no Destructivos
Los apoyos destinados a ser del tipo mévil en la estructu-
ra se ensayardn en el laboratorio para certificar que se cumplien

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-
cion 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/cmz. La se-

cuencia de cargas y deformaciones a aplicar en el ensaye particu

lar de los apoyos mbviles serd el que se describe ensequida:
: hy : - e 2
1.1.- Aplicacién de un esfuerzo vertical de 5.1 K/em®,

1.72.~ Induccitn de una deformacién lateral de 0.2 T entre las
aristas superior e inferior de los lados mds largos del

apoyo.

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

cado.,
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Incremento de Ja deformacidn lateral hasta alcanzar 0.4 T
de despliazamiento entre las aristas superior e inferior

del apoyo antes descritas.

Incremento hasta 100 K/cmZ en el esfuerzo vertical aplica

do.

Descarga total de la fuerza aplicada para induciy la defor
macidén lateral, midiendo la recuperacidn que presente el

apoyo en estas condiciones y manteniendo el esfuerzo verti

cal de 100 Kg/cmz.

Disminucidn gradual del esfuerzo vertical en el apoyo, has

ta su descarga total,

De los ensayes efectuados deberdn elaborarse grdficas es-
fuerzo-deformacion unitaria, calculada ésta siempre en re-
lacidn al espesor efectivo de ldminas de neopreno en el

apoyo real.

CRITERIO DE ACEPTACION PARA APQOYOS MOVILES Y FIJOS

Para ser aceptados para colocarse en la estructura elevada

de la Linea 4 del METRO, los apoyos mdviles de tamafio real, no

deberdn presentar ningdn desgarramiento, desprendimiento o ex-

trusién en ninguna de sus capas de neopreno

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

Jas siguientes restricciones:

1.~

Al someterse a un esfuerzo de compresidn de 100 K/cmz, uni-
formemente distribuido en su drea, la deformacidn del apoyo
fijo de tamano 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 deberdn aparecer desgarramientos, despren-

dimientos 6 extrusiones en las capas de neopreno del apoyo.

Los apoyos fijos que cumplan las restricciones de los dos
incisos anterioresseran aceptados para su colocacién en la
estructura. E) incumplimiento de cualquiera de las restric

ciones motivard el rechazo del apoyo.
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IV.- PROGRAMAS GENERALES

1.- 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 Productive.- 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 mds eficiente posible,

Programacién 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 periddica
a la planeacidbn inicial para detectar en un momento dado,

una desviacién en el camino éptimo de dicha planeacién y po-
der tomar decisiones precisas para contrarrestar o eliminar
aquellos cfectos perjudiciales al logro de los objetivos del

proceso en cuestidn,
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Usando un diagrama de flujo, podemos representar de la si-

guiente manera lo anterior,

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

h

PROGRAMACTION
Determinacién de secuencia
de actividades y duracifn
del proceso

CONTROL
Revision del proceso de un
tiempo determinado

SI

REPROGRAMACION

Determinacion de 0
nuevas secuencias y
tiempos para recu-

perar atrasos

La planeacién y programacién de un procesoc productivo requie
ren la participacién de todo el personal directivo encargado de
realizar el proceso, Mientras mds cujdadosa sea la planeacidn y
la programacién de éste, mejor serd el aprovechamiento de los re-
cursos disponibles, y por 1o tanto, mayor serd la eficiencia de

la ejecucidn del proceso,




I1.- DETERMINACLION DE CANTIDADES DL OBRA

Se propone un tramo de un kildmetro, con una eslacidn intermedia como ejemplo pare es-

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

Tramo Estacidn Total
1 Zapatas 31 pzds 6 pzas 37 pzas
[.1. Pilotes 23x31=713 pzas 23x6= 138 pzas 851 pzas
[.2. Excavacidn 364.5x31=11,299.5 M3 480.5x6=2883 .0 M3 14,182.5 M3
[.3. Acero 36.46x31=1,129.95% ton 57.66x6=346 ton 1,475.95 ton
[.4. Concrelo  273.38x31=8,474.78M° 360.38%6=2,162.28 M3 10,637.06 M°
Il Colunnas
[1.1.Acero 16.25x31=%03.75 ton 21x6=126 ton 629.75 ton
11.2.Cimbra 2 juegos xb2M%=104H° I juego x G65H° =65 M2 169 n?
11.3. Concreto  40n31:1,240 M3 65%6+390 M3 1,630 13
ITL Trabes
IlI.l.Cimbrq
exterior
TIT.1.1Jubulares 3 juegos x5?2.5=167.5 ton 3 Juegosx65.63ton=196.89 ton 354,39 ton
I11. 1.2, Estructura
les 4 juegosx174=696,0 ton 4 guegosxZ217,50 ton=870,00 ton 1566 ton
I11.2. Cimbra de ) 9 o . 2 ’
Contaclo 3 JuegosxB10n~=2430 M 1 juego x 1U66M 3496 '
111.3, Acero 22 prasx3/=814 ton 46.25 ton 860,25 ton
1.4, Corcreto 22 peas »185:4070 W3 231.25 1 4302.25 1°
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I11.- RECURSOS Y RENDIMIENTOS

a) Fabricacién de Pilotes.- Se estdn utilizando pilotes de fric
cidon de seccidn cuadrada de 50 x 50 cm, 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, liegindose 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 restringidos en su fecha de
terminacion.

Rendimiento de fabricacidn 25 pzas / turno.

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

el hincado de pilotes de una zapata.

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

tres dias por cada zapata.
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Excavacidn.,- La excavacidn de las zapatas se 1leva a cabo
por medio de una retroexcavadora Poclain de 3/4 de yd3., te

niéndose tres dias 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-

Tes y dos ayudantes,

Colado de Zapata y Dado.- Se lleva a cabo con concreto pre
mezclado, utilizdndose una cuadrilla de ocho gentes., E1
rendimiento es de una zapata por cada cinco dias, incluyendo
el dado, utilizdndose cuatro dias para armado y cimbrado y

un dia para colado,

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

cuadrilla 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 utilizan sfete dias por cada columna,

utiliz8ndose seis dfas para armado y cimbrado y uno para co
lado,

Trabe

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

ill) 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 llevar a cabo estas actividades,
es de catorce dias a excepcidon de la cimbra Dorma o Jumbo que

ocupa solo siete dias.

iIIl) Armado Nervaduras (Acero de Refuerzo).- El armado estd

a cargo de un sobreestante, dos cabos, cuatro oficiales fie-
rreros y cuatro ayudantes. Para la maniobra de subir el ace
ro correspondiente es necesario el apoyo de una grda (Petti-

bone).

ilv) Acero de Preesfuerzo,- Se cuenta con una cuadrilla de
ocho personas para la colocacidn, 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 la Jumbo, es de sjete dias.

1V) Cimbrado Interior (Nervaduras).- E) cimbrado interior o
de nervaduras, se hace con una grla e intervienen cinco pare

jas de carpinteros, para los dos tipos de cimbra se utilizan

tres dias,

1V]) Armado de 1a Losa Superijor.- E7 armado de la losa supe

rior Jo realizan cuatro oficijales y cuatro ayudantes con
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ayuda de una gria (Pettibone).

iVII) Cimbrado Losa Superior.- El cimbrado 1o realizan los

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

lizan siete dias.

iV[I[) Colado Losa Superior.- El colado 1o realiza la misma
cuadrilila que interviene en el colado de la zapata en las
dos etapas, se hace por medio 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 estacibn
intermedia, 31 apoyos (columnas) y 30 trabes. Se tiene el siguien

te nlGmero de cimbras como recursos principales.

1 de Bocina AB No. de usos 2 veces
Cimbras Tubulares ?2 de Lstacién LT No. de usos 3 veces
3 de Tramo T No., de usos 3 veces
Cimbra Estructural (Jumbo) 4 Dormas 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 sigqguientes duraciones de proyecto:

APOYOS

Actividad No. de dias

A.- Hincado de pilotes 2 por zapata

B.- Descabece de pilotes 3 por zapata

C.- Excavacion 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

G.- Arm. nervaduras 7 7 12 12

H.- Cimb. nervaduras 3 3 3 3

[.- Colado nervaduras 1 1 1 1

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

K.- Colado Tosa superior 1 1 1 1

L.~ Fraguado 14 frag.la.et, 5 14 14

frag.2a.et. 9

M.« Tensado 1 1 1 1

TOTAL 48 41 56 53

V,- RUTA CRITICA DE UN TRAMO COMO EJEMPLO

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

intermedia, 31 apoyos (columnas)y 30 trabes. La estacibn es 1a

Jamaica y los tramos son Fray Sery.-Jamaica y Jamajca Santa Anita,



a) PLANO DE LA RED DE ACTIVIDADES
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TESTS EXANE

JESUS CL

DFSCRIPCT ON
HINCADO ZAPAIA FU-18
LXCAVACION ZAPATA | i-18
HINCADO ZAPATA FU-17

ARHLY CINBR.  2APATA FJ 18
CULARO 2APATA 10-18

ARMADO COLUMHA §0-18
CHMBRADY COTUMIA FJ-18
COLALD COLUMHA FJ-18
HINCADD ZAPAIA FU-16
EXCAVACION ZAPATA Fu-1
ARLLLY CIMDR.  ZAPATA |
COLADO ZALATA

ARIADD COL ULl A

1 7

A J-17

e

i
CIMIRADD COLOMHA

!

i

F

|

A

J-

J
J

i
)
7
17
J v
COLADI COLUMHA 1/
v,y MONT, £1) J
HINCADO ZAPAYA 1
EXCAVACION 2AP r
ARMLY CINBR. |
COLADD ZAPATA
ARMATO COLURIHA 1 - 16
CINBEAPD COLUNHA £ 16
CULADO COLUNNA 1) - 16
MOV, Y HAKT., €121 FJ
EXCAVACION 2APAYA T U~
HINCADO ZAPAEA FJ ta
AREY.Y CIMBR.  ZAPATA
COLADD ZAPATA TJ-1"
ARBATO COLUMNA T~
r

A
1
'
FJ 17 18
Je1h
ALJ 16
PATA FJ-
)

A
Z 16
3

l(—
15

FJd o1y
)

Y
CIRLADO FHLUHHA 15
COLADD colunbA 1)
MOYV.Y MOHL, ART D 1h 16
HINCADD ZAPAILA T -
TXCAVAEION A
ARPLLY CHmbe . :
COLADO PREATA F'J 14
ARLTARD €M UNHA T)- 14
CIFLEADO COLUMA F U1
CHADO COLUNHA FJ-14
Hov .Y HOHE. BT-Y 17
WHHCARY SAPATA 1)
ErCAVACTION JAPALA
AR Y CIMBIR. 2ATA
CoLADY ZATATA 1))
ARISAD O COLUNIA 1
CIMBRAvS COHRHA

5

J

f 5

AAPAY J- ]’
il AL

1
J-
)
r
1
I
| ~14
i

I"A
i

(15

P NS )

13
FJ-13
3

N
I
|
3
1
J-13

H PROTESIOHAL
LADA DFL C

ChM

| C
IRA PRI NERA

bl
ZONA DIAS INICIAR TLRMIHAR

0 2 0 2
1 . 3 2 5
0 2 2 [
1 9 5 9
1 1 9 to
1 3 10 13
1 K] 13 1 ¢
1 1 146 17
0 2 fy 6
i K] 5 a
1 4 2 13
i 1 i3 19
1 3 14 17
1 3 17 20
1 1 20 01
e 14 21 35
0 2 6 2
1 3 A b
1 4 13 17
1 1 17 15
t 3 18 ~1
1 3 21 o h
1 i 2a *h
3 14 24 31
1 3 [+ 1

0 2 A 10
) 4 1 149
l 1 15 16
{ 3 6 19
1 3 19 2
] 1 22 73
O 14 °h N
0 2 10 12
t 5 11 ba
t ! 1D 19
) 1 19 20
1 3 20 23
} 3 73 26
i l 206 )
5 7 27 AL
0 2 12 14
1 3 1a i/
) i 19 o5
1 1 03 *h
1 M S ;7
1 3 ' 0

DURACIOH TOTAL

0
200 DUAS
C H L) S
Ut T 1 1A
IHICLIAR FERMINAR
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12 15
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o9 3y
4 4
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TES1S {XAMECN PROT ESTONAL 2

0
JESUS CELADA DEL C.
17JUH82 0
chM DURACION TOTAL 206 DIAS
F L C n A 5
HoOoDnDD DURA PRI MERA [V O R N A L0} GURAS

I J RESE DESCPIPCTON ZONA DIAS IHICIAR TLRMIHAR IRICTAR TLRMINAR for tiIs
17 1717 0 COLADO caLunia v1 13 ) 1 30 31 55 56 25 1
177 1304 0 MOv.Y HONDL D2-1 1J 13-14 6 li 3 34 71 18 40 0
183 186 0 EXCAVACIOM ZAPATA FJ-12 1 3 17 20 30 33 13 0
189 192 0 ARM.Y CINBR. ZAPATA FuU-12 1 4 23 27 33 37 10 0
195 198 0 COLADD ZAPATA Fd-12 ] 1 2l 28 41 42 L4 0
201 204 0 ARDIADO COLUMHA FJ-12 1 3 n3 31 42 45 14 0
207 210 0 CIMRBRADD COLUtIHA ) 2 ] 3 3 34 ] 48 14 0
213 216 0 COLADD COLUMNA FU-12 1 ! 34 3% 56 57 22 0
216 1378 0 nov oy Monp. D3 1 RS 12-13 7 7 35 42 133 149 78 0
219 222 0 IHCADO 2APATA JA- 6 0 2 14 16 14 16 0 0
222 225 0 EXCAVACION ZAPALA JA 4 1 3 16 19 6/ 70 51 0
222 243 0 HINCADO ZAPATA JA- 5 0 2 16 18 16 18 0 0
22 228 0 ARM.Y CINBR. ZAPATA JA 0 1 4 19 23 70 7% 51 0
223 231 0 COLADO ZAPATA JA- 4 1 1 23 2 83 84 69 0
23l 234 0 ARDALO COLUNHA JA- 4 I 3 24 27 84 37 60 0
234 237 0 CINBRAND COLUMHA JA 4 1 3 2 30 87 0 60 0
237 241 0 COLADD CULUMHA JA- 9 i 1 30 31 100 101 70 0
248 282 0 MIACADO ZAPALA JA- 6 0 2 18 S0 18 2 0 0
206 249 0 EXGCAVACLIUN ZAPATA SA- 5 1 3 i9 T 11 74 52 0
ond ahs 0 ARILLY CINBR,  ZAPATA JA 5 1 4 23 27 14 78 %1 0
258 261 0 COLADOD ZAFAFA JA- O ) 1 21 o 84 87 hY 0
T6h 267 0 ARMADROD COL LA JUA % 1 3 20 3 87 90 5% 0
20 2713 0 CINPRADO CNIUMNA JA i 3 \J 34 90 93 59 [
216 279 0 COLADO COLUMHA JA- 4 1 1 34 35 101 102 67 0
219 lalg 0 HOV.Y MOHT . DA N 6 8 7 35 42 12 109 L 0
282 32l 0 HINCADJ ZAFATA JA ) 0 ? 20 2 20 e 0 0
285 288 0 LXCAVAGTON 2APATA Jh 6 1 3 d 25 15 /8 b 0
291 294 0 AR Y CINBR.  ZALATA JA- 6 ] i 2 31 78 82 ol 0
2971300 0 COLADG ZAUATA JA- 6 ] 1 31 32 89 90 t8 0
s ing 0 ARHADD COLULHA JA- 6 ] 3 32 35 70 M) H8 0
jng 312 0 CHIRANG CoLymna Jp 6 1 3 3% 38 93 16 “8 0
5 518 0 LULADRG COLUIMNA JA 6 1 1 38 39 1049 105 66 9
301 360 0 HINCADD 2APATA JA- 8 0 2 22 o0 22 24 0 qa
arq 320 0 EXCAVACTUN ZAPATA JA- ) I 3 25 o8 79 4 549 ]
350 333 0 ARMUYC CIMBRR.  ZAPALA JA 7 i 4 3 35 A2 5 51 0
336337 0 COLADO ZAPATA JA- ) 1 ) 39 36 02 73 %7 0
242 34h 0 ARHADRG LOULUNHA JA- ) 1 3 36 39 93 96 57 0
28 85t 0 CIMBRADO COLUMHA JpA ) 1 3 39 az R 1) n/ i}
3% 3%) 0 COLARD COTIMNA JA- T ! 1 h2 UN 135 106 63 [}
363 566 0 LACAVACION ZAPATA JA B ] 3 ) 3 83 86 55 0
569 372 0 APM.Y CIPBR.  ZAPAIA JA R 1 ﬂ 39 b 86 VAl o 0
375 378 0 COLADG ZAUATA JA- R 1 1 39 oo 0% 56 ih ]
3&1 B4 0 ARHADO COLUMHA Jh- 8 1 5 a0 4% 96 79 %6 ¢
3n7 A0 0 CIMBRADD CHLUMHA Jh- & i 3 a3 6 19 192 R1g 0
315 396 6 CULADO COLUNHA A 8 1 I 46 ! 106 17 60 0
399 402 0 HINGADG ZAPATA JA~ 3 0 ? 2 Ih L4 . 4

0
PASA L LA HOJA 3




TESTS EXANGH PROFISTIONAL 3

0
JESUS CFLADA DFL €.
124Ut 82 0
cern DURACION T0TAL 206 DIAS
| r % i A 5
hono DJIRA PRIMERA [ A A FOLGURAS

1 J RESP DESCRIPCT G COHA DIAS JHICIAR TLRMTHAR [HICTAR 1L *ihee T oL
a82 405 0 LXCAVACLION ZAPAEA JA- 3 1 3 26 29 "I 64d 31 0
G0 42% 0 HINCADD SAPATA JA- 2 0 2 a0 <8 Su A 4 U
405 608 0 ARM.Y CIMBR. ZAPATA JA- 3 1 4 29 33 60 L] ARl 0
408 411 0 COLADU Z2ATATA JA- 3 ) i 33 AN 67 6% A 0
a1l 414 0 ARIIADO CotUliHA JA- 3 1 3 34 37 68 71 R 0
414 417 0 CIMBEARO COLUMMA A= ) 1 3 37 40 71 In 39 0
417 420 0 COLABO CULUMNA #A- 3 1 1 40 il 340 31 (R 0
423 462 0 HIHCADO ZAPATA Jn- 1 0 2 24 30 o8 10 4 i
Nt 429 D EXCAVACION ZAPAIA JA- 2 1 3 29 an 6} 4y 3 4
432 135 0 ARILY CIMBR. 2APATA JA- 2 i ] 33 32 64 68 3 0
438 4l 0 COLADD ZALATA A~ 2 1 i 37 8 70 71 33 n
ahh hg 0 ARMADG COLUMHA JA- 2 1 3 38 41 71 74 33 0
450 453 0 CINBRADG COLUNNA JA- 2 ) 3 41 10 74 ? 33 o
456 449 0 COLADD CULUMNA JA- 2 1 1 “4 G4 31 £l 37 0
W62 500 0 DIHCADD ZAPAIL FU-19 0 2 3o mn 39 22 0 0
465 408 0 EXCAVACION ZAIATA JA- 1 1 3 2 3% 65 08 33 0
471 414 0 ARNLY CIMBR.  ZAPATA JA ] | 4 37 4] 63 72 31 0
477 480 0 COLADO ZAPATA JA- i i 41 q 3 I 32 0
483 486 0 ARMADO COLUMHA JA- ] 1 3 e L 74 71 32 0
089 492 0 CIFINANMG COLUMHA JA- 1 1 3 % 45 17 80 12 0
685 698 0 COLADD COLYMMA A~ ) 1 1 48 g &) 23 1 n
501 504 0 LXCAVACION Z2APATA FJ-19 i 3 15 3 69 2 3y 3
Hh o L0 0 ARMLY CINRR,  ZAPAIA 1) 19 1 ﬂ 91 44 /RS 76 3 0
07 510 0 COLADO ZAPATA FJ‘\U 1 i G a6 16 /1 M 0
510 513 0 ARMADO COLUMHA 1.}~ 1 3 a ] 77 84 1 0
51y 516 0 CIMBEADO COLUMNA IJ 19 1 3 49 bW rp &3 3 Q)
516 519 0 COLADD COLUMHA T1-19 1 1 i L3 83 849 R} 0
521 523 0 UIHCADRD ZAPAIA 1'J-)1 0 . 32 34 v 3 0 ]
523 550 0 HINCADI 2APATA Fi2-)0 0 2 34 3o 36 aa 2 i
525 haz 0 IXCAMACION ZAPALA FJ-11 i 3 34 37 ta 37 0 0
529 531 0 ARM.Y CIBBR.  ZAPAEA FJ 11 i 0 37 "l A Gl 0 0
513 515 0 COLATY ZAPATA 1'J-11 1 1 0l e 4 U] 3 q
538 540 0 ARMATO COLGHHA 111 1 3 2 ] “h 18 3 U
502 Y4 0 CINDEADO COLUMHA FJ-1) 1 3 nh a4 () bl 3 0
996 Hh8 0 COLAPD CDLUMHA +)-11} i i e 0 ! 55 9 0
h0 516 0 HIHCADG ZAPALA TU- 9 0 2 3 3% "0 42 ﬂ 0
52 bha 0 EXCAVACIGH ZAPALA TJ-10 ! N 37 40 A 4} 1 0
Yhe o HLA D ARMLY CIMRR.  ZAPAYA FJ-10 i G 1 ) h () 0 i
Y60 b6 0 COLADO ZAPATA IJ’lU ! 1 495 Wh Wl 41 2 0
646 566 0 ARMADO COVUINA FJ-18 1 3 qc 49 [(H) kAl 2 0
568 h1o 0 CLMBRADUG COPUMNA IJ~10 1 3 w9 57 H1 X a 0
B2 hh 0 COLADD COLUMHA |- 1¢ 1 1 he H3 Le h9 6 0
576 1608 0 HOV.Y MOBE, 1oy by 1o gt Y 14 93 67 61 I 8 [
H16 602 0 HINCADD 2APAMA 10 R 0 ) K a0 o b 6 9
518 80 0 LXCAVACION ZAPAMA Ty 9 1 3 90 (] o 40 " 0
$82 0 HEA 0 ARNLY CIMBE.,  ZADATA T 3- 9 1 ] iy 19 (Nl "9 I U

PASA A LA HUJA i




* X € X X X

TESIS DXAMEN PROFTSTONAL “

0
JESUS CELADA DLL €
17JUN8?2

0
crnm JURACIOH 10741 206 DIAS

F F ¢ H \ S
DURA PRINERA UL 1T 1®MA HOLCURAS
1 J RESP DESCRIPCION ZOHA DIAS THICIAR TIRNMINAR THICLAR TERMINAR 1070 1B

0 COLADOD ZAFATA T, 9 I 1 w9 50 50 51 1 0
990 592 0 ARMALD COLUMHA  J- 9 1 3 50 h3 51 54 1 0
594 596 0 CIMBRADT CULUNMA FJ 9 I N 55 56 54 57 1 0
598 600 0 COLABO coLunba rJ 3 l 1 50 57 59 60 3 U
600 1514 0 MOv.Y MINT, 121 F) 7 10 9 14 57 71 61 5 4 0
602 62 0 HIHCADO ZAPAYA TJ 7 0 2 40 62 19 81 3 0
606 606 0 DXCAVACION ZAPAIA FJ- 8 | 3 4% 96 o 49 3 0
608 610 0 ARHLY CINBR. ZAPAIA TJ- 8 ! 4 o3 53 “9 53 0 0
612 614 0 COLADO ZAPATA FJ 8 } | 53 Ha 53 56 0 i}
616 618 0 ARMADO COLUMHA FU- & 1 3 hh 5 5% 57 0 0
620 622 0 CIMBRADO COLUNKHA ¥ 8 1 3 57 60 57 ] 0 0
626 676 0 COLADD COLUNHA FJ- 8 1 ] 60 61 60 61 0 0
626 1562 0 MOV.Y NMOWI. 13-1 tJ 8 9 1] 14 61 15 61 75 0 0
628 650 0 HINCADD ZAPATA TJ 6 0 ¢ hne 44 81 83 3) 0
630 632 0 EXCAVACIOH ZAPATA T~ 7 1 3 46 99 87 50 41 0
653 634 0 ARRMLY CIMBR. ZAPATA F4- 7 1 4 53 57 90 94 51 0
635 6136 0 COLADD ZAPALA FJ - 7 1 )| 57 58 94 99 37 0
638 640 0 ARMADO COLUMHA FJ- 7 1 3 58 61 95 8 37 0
662 644 0 CIMDRADD coLuiHA FJ ) ! 3 61 64 18 191 N 0
666 648 0 CULADG cOtunia rJ- 7 1 1 6 65 101 102 3 0
658 672 0 HIHCADO ZAPATA FOo o > 0 2 44 46 83 &5 39 0
692 654 0 EXCAVACTON ZAPATA FJ 6 1 3 49 57 (R 148 96 0
655 656 0 ARILLY CIMR,  Z2APATA Td- 6 1 4 q7 61 1n8 1he 91 0
657 648 0 COLADD ZAVAYA FJ 6 1 1 58 59 151 154 75 2
660 662 0 ARMADD COULUNHA FJ 6 1 3 61 6% 154 17 23 0
6ha 66N g CIMBRADS CotuUtbia 11 6 I 3 4 67 157 1690 93 0
068 670 0 coL.ug ChtuMia rd 6 1 1 67 68 [62 163 75 0
6iga 676 0 EXCAVACION ZAPAIA TE 5 ) 3 he hh 149 152 97 [
016 617 0 ARM.Y CIMBR, ZAPATA - 5 1 4 61 65 1oe 156 91 0
677 618 0 COLADD ZAPATA 1) 0 1 1 65 06 156 1oy 71 0
6/3 680 0 ARMADRO COLUNHA fU- % I 3 66 69 15/ 160 91 0
680 68, 0 CIMBRADO COLUMIA F) % 1 3 67 12 160 16} 91 0
6R2  G8A 0 COLADO COLUMHA FJ- 1 1 177 73 163 164 91 0
132 7385 0 NINCADD ZAPATA JA- 9 i 2 %0 ) 854 &7 39 0
73% 774 0 HILEADD #APATA JA 10 0 2 X 9" 89 91 0l 0
738 7141 O EXCAVACLON 2APATA JA 9 1 3 8 91 87 0 39 0
iaq 1467 0 ARR T CLMBR ZAPATA JA- 9 ! 1 51 ) 90 T4 ) 0
750 753 0 COLARO ZAPATA JA- 9 1 | 55 Lo 19 99 93 0
156 7% 0 ARMALD COLUDBHA JA 9 1 3 56 29 9 102 a3 0
162 765 0 CIMBRALO cUlLUMIA JA 9 1 3 59 52 to2 105 63 0
768 711 0 COL L0 COLUMHA JA 9 i ! 2 63 19/ 108 [ 0
e Bl 0 NINCALO 7ZAPALA JA-T] 0 2 0 e 73 95 43 0
177 780 0 EXCAYACION 2APATA JA-10 1 3 51 b4 91 G4 i 0
B3 786 0 ARM.T CIMBR FAPATA JA-10 ! 4 55 %9 9 98 19 0
R 742 0 COLARO ZAPATA JR-10 I ] 51 60 101 pen 0 0
79% 798 0 AEMALO COLUNNA JA-10 1 3 60 [ 10, 109 4 ]

PASA A LA HOUA



TESTS EXAILR PROFESTONM 5
0
JESUS CELADA DEL €.
17 JUn8? 0
crts DURACION TOTAL 206 LIAS
i i ¢ ! A 5
NODO DURA PRIMIRA 12N R T B 1 CURAS
1 J RESP PESCRIPCION ZORA DIAS TRICIAR LERMINAR THICT R TLRITINAR 100 LI
801 804 0. CINMBRADD COULUNMA JA 10 1 3 63 06 1oh 108 e 0
807 810 0 COLADD COLUMNA JA-10 1 1 66 67 j08 109 " [\
813 851 0 HINCADOG ZAPATA JA-12 0 I 52 PL] 77 99 nn 0
816 £19 0 EXCAVACIOR ZAPATA JA-11) 1 3 54 57 95 98 ol [\
822 82Y 0 ARM.Y CIHIBR ZAPATA JA 11 1 4 59 63 98 tog 39 0
828 811 0 COLADO ZAPAYA JA-1) 1 1 63 6% 10 105 al ]
834 837 0 ARMADO COLUNNA JA-11 1 3 69 67 s 1038 41 0
840 843 0 CIDBRADO CHLUMRA JA~11 i 3 67 70 108 1 g1 0
845 84§ 0 COLARD COLURHA JA-11 1 1 70 7l b R0 45 0
351 890 0 HINCADO ZAFATA JA-13 0 2 54 56 101 iy 0/ a
84549 857 0 EXCAVACLON ZAPATA JA-12 1 3 57 60 9 102 v n
200 863 0 ARNLY CIMRE,  Z2APATA JA-12 1 4 63 6/ g 106 3g ]
866 869 0 COLADD ZAFATA JA-1D 1 1 (% 0nd 107 1OR a0 0
812 8% 0 ARDADD COLUMHA JA 12 1 3 (8 11 108 (B q0 [\
878 881 0  CINBRADO COLUMRA JA-12 1 4 71 A0 11} Lha 40 0
884 887/ 0 COLARO COLUMMA JA-12 s 1 74 75 6 17 . 0
890 929 0 HIHCALO ZATAIA JA-14 0 2 56 68 iy 18 60 0
893 896 0 EXCAVACTON ZAPATA JA- 13 i 3 60 63 103 106 3 J
899 902 0 ARD.Y CIMDR. ZAPATA JA 13 1 q 6 71 106 1o 39 U
905 908 0 COLAND ZAPATA JA-13 1 1 71 2 Ry 11 39 0
911 914 0 ARIALO COLURHA JA 13 i 3 72 15 It 1o 19 0
917 920 0 CINBRADO COLURNA JA 13 1 3 ) 18 114 117 39 t
723 926 0 COLADD COLUNHA gA-13 1 1 7 19 [ 118 39 0
929 9368 0 HLHCADD ZABALA JA-1S 0 2 58 b0 143 195 35 ]
932 93h 0 EXCAVACIOW ZAPALA JA- 14 1 3 79 az 113 121 39 0
938 941 0 ARM.Y CIMBR, ZAPATA JA-14 1 4 2 8o 1ol 15 AR i}
949 9497 0 COLADO 2AFALL JA-14 i 1 &6 87 125 126 A 0
950 9%3 0 ARMADO COLUINNHA JA-14 1 3 87 90 126 129 39 0
956 959 0 CINNRADOG COLUMHA JA 14 l 3 914 93 179 132 39 0
762 965 0 CO.ADU COLUMHA JA-14 1 1 3 94 150 133 39 0
768 1020 0 ILHRCADOD ZAPATA JA-16 0 d 60 62 11 149 87 3
971 974 0 X0 VACION ZAPAIA JA-15 ! 3 2 85 144 1ne 63 0
971 98¢ 0 ARM,Y CIMRR, ZAPATA JA-15 1 4 26 4 148 15 62 0
983 9”0 0 COLADG ZAVATA JA-15 i 1 90 91 153 154 64 [y
989 1002 0 AKMALG COLUMHA JA-1YS 1 3 9] 94 154 17 6} 0
1005 1008 0 CIHWBPALD COLUNMNA JA 1Y 1 3 94 37 157 160 63 )
108) 1011 0 COIADO COLDMHA JA 15 1 ) 97 98 1672 164 65 0
1000 1026 0 EXCAVACTION ZAPAIA JA 16 1 3 8% aR 149 1 n2 64 2
1026 1032 0 ARM.Y CIMDR. Z2AFAYA JA 16 1 g 70 9 [ 196 6 0
1052 1038 0 COLADO ZAPATA JdA 16 1 1 94 95 156 157 [ 0
1038 1044 0 ARMADO CNLUMOA JA -16 | 3 9 98 157 160 [ 0
1644 1066 0 CINBRADD COLUGIMINA JA- 16 1 3 94 1ot 160 163 (7 0
1006 10497 0 COLADD CULYIMNA JA=-106 1 1 101 1o 164 164 6 0
1100 1107 O ARMLRLRVAD. 1111 14 17 18 2 12 39 0! Y b1 10 [\
1102 1104 0 CIM HIRVAD, 11 ' 1) 18 2 3 47 "o 57 60 R\ 0
1in4 1106 0 COL MERVAD. 1T11Y K a8 2 1 ve 1 60 [ ) U
PASA A LA NHBJA O
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CR

1735un82
HOoDbaQO

1 J RESP
1202 1204 0
1204 1206 0
1206 1208 0
1208 1210 0
1210 1212 0
1212 1214 0
1214 1216 0
1216 1218 9
1218 1220 0
1230 1222 0
1222 1224 0
1224 1276 0
1228 1230 0
1250 12382 0
1232 1234 0
1234 1236 0
1236 1238 0
1238 1240 0
1260 1242 0
1242 1244 0
1246 1248 0
1248 1250 0
1250 1242 0
1252 1294 0
1254 1256 0
256 1258 0
1253 1260 0
1260 1262 0
1262 1264 0
1265 1266 0
1266 1268 i
1268 1270 0
1270 1272 0
1272 1074 0
1276 1276 0
Y276 1078 0
1478 1080 0
1280 1282 0
1289 1786 )]
1286 1778 d
1088 1290 0
1270 1092 0
1292 1294 0
1E94 1296 0
1296 1298 0
1798 1300 0

SI5 DXAINFH PROFESIONAL

JESUS CTLADA

DESCRIPCTUOHN ZOKA
AC LOSA S0P ABL 1 FJ 15-16 4]
COL.LOSA 5JP.A0) -1 101y 16 9
[RAGUADU AB) 1 12 10 16 o
TEHSADO  ABYI-L H) 1) 16 9
MOV MONT. ABY 2 JA 3-6 9
ARNLVHERVAD. ABL-2 JA 3-4 4
CIM RCRVAD  ABL-2 JA 3-4 4
COC.HERVAD. ABT 2 JA 3-4 1
AC LOSA SUPL ABL-2 0N 3-4 4
COL.LOSA S0P AR 2 JA3-9 ﬁ
FRAGUADD AB1 2 JA 3-4 4
TURSADO  ABI-2 JA 3-4 4
ARMUHERVAD, D) T FJ 118 Y
CIN.HERVAD, DY ) FJ 14 19 5
COL . NERVAD. D1-L FJ 14 15 5
AC LUSA SUIP.DL 1 FJ 14 15 5
COL.LOSA SUP DI~1 F) 16 15 5
FRAGUADO 1ET DI-1 FJ 14 1% 5
FRAGUADD RET DBI-1 1S 14-15 5
TEHSADO DY-) #) 14-1% 5
MOV .Y HORF. DL -2 1) 7-8 s
ARMLUHURVAD, Di- K) 7-8 h
CIM.HLRVAD. DY-2 FJ) 7-8 5
COL.HERVAD. DY-2 FJ 7-8 ]
AGC LOGA HUP DI - ? YJ ER 5
COL.LOSA SUP. -2 18 7 8 5
FRAGUADU 16T Ul"? td 71-8 $
FRAGUAL 21T Bt~ 1) 7-8 i
TUHSADO 1-2 1) 78 5
MOV.Y HOHT ., DYV A 1) T2 b
ARMLHURVALL. DY 3 Ja 11 12 5
CIM.HIRVAD . DE-8 Jh 11 12 b
COL . HEEVAD. DL S A L) Te ]
AC LOSA SUP.IRL 3 A 11 12 ]
COLLLOSA SUP. DL 3 JA 1) 12 bl
FRAGUADO 11 1 BEO3odA 1 ae bl
FRAGUADD 21°T D13 JA 11 12 b
TURT AP0 DE-3 Ja ML) b
MOV.Y MORL, Di-4 A 12 13 "
APRLNERYAD, D4 JA 10 33 i
CIMHIERVAD,. Dl-4 J6 12 )% -
COLLHERVAD. BY-4 JA 13 9
AC TOLA SUP P-4 Ja 12 13 Y
COL.TOS%A SUP.DY-a Ja 12 1) 5
FRAGUADYD TE DY 4 A 1. )3 b
IFRAGUADO 7CT -4 JAa 12 13 Bl

bLy ¢,
Chh DURACION TOfAL
F L [+ H
DUPA PRIMERA u
DIAS THICIAR TERMIMNAR IHICIAR
10 55 65 12l
1 65 b4 138
i 66 80 134
1 80 81 16%
14 81 95 149
12 95 107 163
3 107 110 175
1 110 11 178
10 1) 121 179
1 121 122 189
10 129 136 190
} 136 157 204
7 34 il 78
M 4} 0q &5
1 44 4 88
7 45 50 89
1 52 53 96
9 %3 58 97
9 58 67 174
1 67 68 o0y
7 [(§] 1 102
7 72 79 160¢
3 79 a2 116
1 a0 83 119
7 8} 90 1.0
1 90 "1 1007
Y] 91 96 1.8
9 90 10h 199
! 105 106 S0
! 96 10 153
! 103 110 140
k) 110 1y 147
i 113 114 150
7 t1a 12 16}
1 12} ol 158
h j22 V27 159
9 107 IR 194
1 1346 157 rod
7 127 (Y] 164
4 134 14l 171
3 141 14 178
i 144 145 181
7 ) 1a¢ 1§
1 1457 1h3 189
Y 193 I 190
¥ 1,¢ 167 IRR)

0
206 DIAS

A
LT T M A
TLRMIHAR

133
134
148
199
163
115
178
179
189
190
204
205

&y

&8

39
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TESIS EXAMLN PROFESTI. ‘Ao 8

0
JESUS CELADA DEL C
17JuNs2 0
cri DURACION T10TAL 206 DIAS
F t c H A )
Honao DURA PRIWERA ULrirMa HOLGURAS

1 J RESP DESCRLIPCTON ZOHA DIAS IHICLAR TLRMINAR IHICTAR TERMINAR 107 LIB
1300 1302 0 TENSADO Bi-4 JAa 12-13 b 1 167 1¢8 204 205 3 0
13049 1306 0 APM.HERVAD, D2-1 [J 13-14 6 i 38 45 /8 85 40 0
1306 1368 0 CIM.MERVAD, D2-1 FJ 13-1¢ [ 3 45 48 35 88 40 0
1308 1340 0 COL.HERVAD., D2-1 FJ 13-14 6 1 “8 “9 8¢e 89 40 0
1310 1312 g AC LOSA SUP.D2-1 FJ 13-14 6 7 49 56 39 96 qy 0
1312 1314 0 COL.YOSA SUP.D2-1 FJ 13-14 6 i 56 57 76 97 40 0
1314 1316 0 FRAGUADO LET 02-1 FJ 13 14 6 5 57 62 97 102 49 0
1316 1318 0 I'RAGUADD 2ET D2-1 FJ 13-11 6 9 62 71 194 203 132 0
1318 1320 0 TLHSADG  D2-Y FJ 13 14 6 i 71 72 203 <04 132 0
1321 1322 0 M9V Y MONT., D2-2 FJ 6-) 6 7 h2 69 100 109 49 0
1320 1324 0 ARM NERVAD, D2-2 FJ 6-7 6 7 69 76 109 116 49 0
1524 1326 0 CIN KERVAD. D2-2 FJ 6~V 6 3 76 19 116 119 0 0
1326 1323 0 COL,HERVAD, D2-2 1J 6-7 [ 1 79 80 119 120 (] 0
1328 1330 0 AC LOSA SUP.P2-3 FJ 6-7 6 7 a0 87 120 127 q0 0
1330 1332 0 COL.LOSA sup.D2 2 FJ 67 6 1 87 88 127 128 40 0
1332 1334 0 FRAGUADUD IET D2-2 FJ 6-7 6 5 83 93 128 13 40 0
1334 13350 0 FRAGUADOD 2ET D2-2 FJ 6~} 6 9 93 102 195 204 102 0
1336 13328 0 TENSADO D2-2 FJ 6-7 6 1 102 103 204 205 102 0
1139 1340 0 MOV.Y MONT, D2-3 JA 13-14 6 7 G4 101 123 140 39 0
1360 1342 0 ARPLHERVAD, D2-3 U 13-14 6 7 1ot 108 140 147 39 0
1392 1344 0 CIN.HERVAD. D2-3  JA 13-14 6 3 108 i1 147 150 39 0
1344 1346 0 COL.HERVAD. D2-3 JA 13-14 6 1 i1l 112 150 151 19 0
1346 1348 0 AC LOSA SUP.D2-3  JA 15-14 3 7 112 19 191 158 39 0
1348 1359 0 COL.COSA SUP.D2 3 JA 13-14 6 1 119 120 158 159 39 0
1350 13%2 0 TRAGUARO TEL D2-3 JA 1314 6 5 120 125 159 164 39 0
1352 1354 0 FRAGUADD 2E1 D2-3 JA 13-14 6 9 125 134 194 203 69 0
1354 1440 0 TENSADOD  D2-3 JA 13-14 6 1 134 135 203 204 6 0
1388 13560 0 MOv.Y NOXI. D2-4 DA 14-15 6 7 12 JIRT 164 171 39 0
1360 1362 0 AENHCRVAD. D24 JA 14-15 6 7 112 139 171 178 39 0
Jie2 1364 0 CHIHERVAD, DZ-4 JA 14 1% 6 3 139 142 178 181 37 0
1366 1566 0 COL.UERVAD. D2-4  JA 14 1Y 6 1 142 143 181 182 3 0
1366 13648 0 AC LOSA SUP,D2-4 UK 14 15 § 7 143 150 182 189 39 0
1368 1370 6 COL.LOSA SUP.Dh2-4 JA 14 1% 6 1 150 151 139 196 39 0
1370 1872 0 FRAGUADO JET D2-4 JA 14 15 6 5 151 (%14 190 195 39 0
1372 1514 0 FRAGUADD 2E1 D2-4 JA 14 15 6 9 156 165 193 L] 39 0
1374 1376 0 1LHSADO D246 JA 16-10% 4 1 16Y 166 c0h cnd 39 0
1578 1380 0 APHM.HLERVAD, D3-1 FJ 1218 i 7 62 49 161 147 98 0
1380 1382 0 CIHHERVAD. D3-1 FJ 12 13 7 3 49 i 147 150 93 0
1382 1384 0 COLHLRVAD. DS} FJ 12 )38 7 1 50 53 1%0 151 98 0
13384 1384 0 AL LOSA SUP.P3 1 ') 12-13 7 7 53 60 151 158 98 0
1366 1388 ¢ COL.LOSA SUP.DY-Y FIJ 12-13 7 1 60 61 158 159 98 0
1348 1314 0 FRAGUADO RT) DEI-1 F1 12-13 li ] 6] 66 199 164 98 0
1390 1392 0 FRAGUADO 261 DS 1 1) 1218 7 9 60 75 194 203 128 0
1392 1394 0 TRHSADG D3-1 FJ T2-1Y A 1 7% 76 a0l 204 128 0
1399 13946 0 MDV.oY Monl. DI JA LS 0 ] 7 102 109 164 171 62 0
1576 13598 i ARM HERVAD. D3-2 JA 1% 16 7 7 109 116 171 178 0

62
PASA A LA HOJA 9
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Habhd
1 J RESP

1398 1400 1]
1400 1

1402 1
1904 14
1900
1408
1910
B!
1416
1418
1920
1422
a2a
16206
1428
1431
1432
1434
1alo
1438
19490
1a6o
1444
14496
1449 145
1450
1452
1454
1456 1458
1458
1460
1462
1h6q
1964
16720
14712
14749
1476
1478
1480
1483
Lasn
1486
Jah8
1490
Va2

a9
1494

—
-
-
>

S O O N O T e S DO DO DD oI CODOTORTOS

TESIS EXAMEN PRUFESTONAL

DESCRIIPC

CIM NERVAD. D3-2
COl.HERVAD. D3-2°
AC LOSA suUP,.D3Y-2
COL.LOSA »upP, ny-2
ERAGHADO T1E DY-2
FRAGUADD L1 13-
TOHSADG  DY-2 T
ARMLHERVAD. D4
CIN HERVAD, DA
COL.HERVAD, DA}
AC LOSA SuP.Da-i
COL.LDSA SUP . D41
FRAGUADG JET Dy 1
FRAGUADO 2E1 14-)
TEUSADG
Hov.Y Hour.
ARM.HERVAD.
CIHL.HLRVAD.
COL . HLERVAD, D4-2
AC T OSA SUP . D42
COL.LOSA SUP.Dg-2
FRAGUADD YET B4-2
IRAGUANG BT h4-2
TEHSARO D41 FJ
MOV.Y MOHY. D9 -3
ARM.NERVAD. D4 3
CIN.NERVAD. D43
COL.HERVAD, D4-3
AC LOSA SUHIY. Da-3
COL.LOSA SUP D3
FRAGUADG 15T 19 3
FRAGUADD k4, a3
TENSADD -
ARTL.HI RVAD.
CLILLULRVAL.
COL.HERVAL.
AC TOSA sup,
COL.In5A SUP.
FRAGUADO Fi-~1
WCHSAD  T1-1
MUY Y MUOHT. 1
ARM NERVAD, ]
1
1
1

Dh-~2
04 -2
pa 2

CIM HERVAD,
COLLHERVAD.,
AC LOGA HuP,
COL.LOSA SUP,

D=1 JA 4-5

JESUS CELADA DEL C.

CPM DURACICH 10T1AL
F 8 ¢
IV IRA PRIME (
I on ZDHA DIAS THICIAR TERMINAR JRIC) AR
JA 19-16 1 3 116 119 178
JA 15-16 7 1 119 120 18
JA 15-16 1 7 1240 o) 132
JA 15-16 7 1 127 128 189
JA 15106 J 5 128 133 190
JA 15-10 7 9 153 162 yay
15-16 7 1 142 1) 209
JA 4-5 8 7 h K] 109
JA G5 8 M 99 Ho 114
JA G4y 8 1 b H3 1197
JA 4-5 8 7 53 60 120
1A G-5 8 1 60 61 127
1A 65 3 5 [B)] (X3 128
JA 4-5 8 9 66 75 195
8 1 I 16 204
FJg X11-10 8 7 66 73 133
BN D 8 7 78 &0 140
VI B S 8 3 30 33 14?2
J1-n 8 1 33 &4 1h0
VS B B 4 b] 7 84 91 151
J o1l S 1 21 o 1hy
o h n e ) 159
J 11-t>° 8 9 97 104 194
| . 4 ] 106 102 203
Jhoo 3 7 97 104 164
Joy-6 8 7 106 111 171
J L6 8 3 |30 114 173
J H-06 ) ] il9 115 181
JH 6 8 7 115 m 189
s 0 3 1 Lap 123 189
J 9k 8 % 123 173 120
J 56 8 9 128 13/ 195
Y 6 & 1 147 138 204
J10-1) 9 ! 67 /4 Y
J 1011 9 3 74 77 2
FJ 10-11 9 1 77 78 &Y
111l 9 ? 78 L3} 56
I 1011 9 1 85 /b 93
1111 7 14 86 100 11
10 1t ] 1 1ao jul 168
JA H-6 9 14 101 1 1079
JA Y 6 9 7 114 12 10y
JA H 6 9 3 122 1] s
A 6 9 1 12 1.2¢ 1338
JA S b ¢ ] 126 133 1.4
JA 5-0 9 1 153 134 14]

!
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TESIS PROFESIOHAL ]

JESUS CPLADA DCL €. °
247 JUNB2 11746080
BASE 17/ABR8]
NO, HOoDO DURACION F R I 5 E R % § U LAI I a A HOLGURAS
CR ACIIV I J RESP D ESCRIPCTION ZONA  EN DIAS INICTAR TERMINAR INICIAR TERMLNAR TOT. LIB,
¥ 0 1 3 0 HINCADO 2APATA FJ-18 0 2 11/AG080 137/AG08¢ 11/AG0OB0 lS/AGOHO ] 0
¥ 0 3 21 0 HINCADD ZAPATA FJU-17 0 2 13/Ag080 15/A5080 l}/AgOBD lS/AGOBD 0 0
¥ 0 21 57 0 HINCADO ZAPATA FJ-16 0 2 lJ/AEGBO lB/AgOBO IJ/AGDBO lB/AGD&O 0 0
¥ 0 57 81 0 HINCADO 2APATA FJ-15 0 2 l&/AbUBO ?O/AgDBU IS/AGOBO RO/AgDBO 0 0
» 0 81 102 0 HINCADD ZAVATA Fl-14 [t 2 20/AGU&0 ?2/A3080 ZO/AEDBU 22/A8080 0 0
¥ 0 102 141 0 HINCADO ZAPATA FU-13 0 P 22/A3080 ”5/;6080 22/A3080 25/%%060 0 0
¥ 0 141 180 0 FINCADO ZAPATA FJ-12 0 2 25/k3050 )7/A0080 25/;6080 27/;%080 0 0
¥ 0 219 Q22 0 HIRCADO ZAPATA JA- 4 0 2 27/%%050 ?9/;0080 27/10080 "9/;3080 0 0
¥ 0 222 243 0 HTHCADO ZAPMA JA- 5 0 4 29/%3080 l/S[P&O 29/%6050 llégPBO 0 [
* 0 243 282 0 HINCADO ZAPATA JA- 6 0 2 J/égrao B/éF 80 l/égPBO 3/§EP80 0 0
¥ 0 282 321 0 HINCADO ZAPAMA JA- 7 0 7 3/;%?50 S/ZgPSO 3/§%P80 S/EgPBO 0 0
¥ 0 321 369 0 ITHCADD ZAPATA JA & 0 2 5/;2?80 B/JEPAO 57 ?gPBO EP&O 0 0
¥ 0 399 402 0 HINCADD ZAPATA JA 3 0 2 8/§EP80 lO/SFPSU blagPBO 10/2EP80 [} 0
¥ 0 402 423 0 HINCADO ZAPATA Jh- 2 0 7’ 10/52P80 1“/5EP80 10/§[P80 IZ/égPBU [} 0
¥ 0 423 462 0 HINCADD ZAPATA JA- 1 0 2 lZ/éEPBO 15/ EP80 12/§?P80 15/§%P80 0 0
¥ 0 h62 H00 0 HIRCADO ZAPATA FJ-19 0 4 ]5/3%P80 18/SEP80 l5/§tP80 lBIgLPBO 0 0
[ 0 521 521 0 4 IHCADD ZAPATA FU-11 0 P4 l&/égPﬁﬂ ZO/éEPBO 1879 [P&U ZO/SEPBO 0 ¢
0 573 550 0 HIHNCARD ZAPATA FJ 10 [} ? QO/gEPBO ZSIgEPBO 23/3EP80 ?5/SLP&0 2 0
0 550 576 0 HINCADOD ZAPATA T4 9 0 2 ZS/ggPBD ZSIégPSO 27/;2?80 30/3%P80 4 ¢
0 5726 60 D HIRCADO ZAPATA Fi- & 0 2 25/§§F&0 27/5%?80 2/%%180 4/§§1&0 6 0
602 628 0 HIHCADD ZAPATA FJ- 7 0 2 27/23P80 SOlngBO 1!/?8V80 lblg?VSO 39 0
0 628 650 0 FINCADO ZAPAYA fU- 6 0 2 30/2;P80 2/2&180 IS/Q?VSO 15/22V80 39 0
0 650 677 0 dsHCADO ZAPATA £ 1 04 0 2 2/22!80 4/22150 l&/?%V&O 21 /HOVE0 39 ¢
ASA A LA HOJA
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F £ ¢ WA S
HO. N O DO DURACION P R 1 M ER A UL T 1MA HUL GURAS
CRACTIY 1 4 RESP DESCRIPCI OMR 20MA EN DIAS IRICIAR TERNINAR  LHICIAR TERMINAR TOT, LIB.
0 732 735 0 CTHCABD ZAPATA JA- 9 0 2 4/0CTBO 7/0CTRO 21/NOVBU 26/HOVAD 37 0
0 735 776 0 h.dCADD ZAPALA JA-10 0 2 7/03!80 9/é§xao 2s/§§vao eax%évao r 0
D776 813 0 NINCADD ZAPATA JA-11 0 2 9/00780 1100780  1/DicA0 S/DECKO 43 0
0 BIS K51 0 WIHCABD ZAFATA JA-12 0 2 11700180 16/06180  5/Dices 8/DICRO 45 0
0 851 890 C 1.HCADD ZAPATA JA-13 0 2 1«/§§xao 16/Bc1ao L0/D1cs0 13/0ice0 47 o
0 890 929 0 r "HCADD ZAPATA JA 14 0 2 16700180 IB/DCTBO sospicss Z/Rtsl  6C o
0 929 948 0 ILINCADD ZARATA JA-1Y 0 > 1800180 21706180 SISHIER: bi%ﬁﬂal 85 0
0 968 1020 ¢ HCABD ZAPATA JA-14 0 2 21700180 23/00180 6}:gnal °£f3351 87 23
0 3 6« AVACION ZAPATA FJ 18 ! 3 13fignso 16 /06080 256080 l'/_lgmz.o 10 0
6 6 9 0 Y GIMBR. ZAPATA rJ 18 1 « 16/M6080 2140080 as/;goao %grao 130
0 24 27 0 .NCAVACION ZAPAIA TJ=17 ] 3 lé/AgOBO 20/A0080 29718080 r%?rao 10
0 60 63 0 EACAVACION ZAPATA FJ-16 i S 20/AB080 23/AG0B0 26/4LTED . .-ePED 3L 2
0 81 84 0 {7CAVACION ZAPATA FJ 19 1 S 20/AB0BD 23/AC0S0  1/3EPBC  ssirs0 10 0
0 % 47 0 CLIADD ZAPATA 1J 18 1 I 21/A60k0 22/A6080 J/éirsn Atpge 11 o
0 28 30 0 ARNLY CIHDR  ZAATA FJ 17 1 6 21/M00B0 26/AR0R0 2/5080 . 33130 0
0 12 15 0 ARNADO COLUMMA | 18 1 s pasho0sd 26/A0080 qxigru« réérso oo
0 B4 K/ 0 APF Y CINRR.  ZARATA Fd-15 | G 23shoag 25/A§oan q/élPﬂu Steme 10 o
0 105 108 0 EXCAVACKON PAPATA [J-1d 1 3 23/h6080 27/i§050 5/ 5kpsy E?PRG 10
0 1% 18 0 CIMRRADD COLUBHA |1 18 j 3 ZG/AéOBO 29/hc080 z/ifrzo Lo5irB0 11 0
635 36 0 COLADD (APATA FJ 17 ] L zesho0sn 27/A6080  6/bLeso e hfiss 10 o
0 63 66 0 ARM.Y CINDP  ZAPKIA tJ 16 1 o 26/h00R0 S0/AGOBD 30/6iP20  iltes 29
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0 87 990
0 )11 114
0 18 5l
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15
162
23l
324
135
402
168
195
234
258
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264
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26
174
237
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2716
297
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NODO
J

255

78
165
234
327
138
405
171
198
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204
247
366
408
429
177
240
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213
300
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e o e o0 o o o o

2o o o o o o 2 o o

o o o o

YESIS PROFESI
JESUS CELADA DE

DESCRIPCIOMN
ARM.Y CIMBR. ZAPATA JA- %
COLADO COLUMNA FJ-16
ARMADU COLUMHA FJ-13
ARMADG COLUMNA JA- 4
IXCAVACION ZAPATA JA- 7
COLADO COLUMHA FJ-14
EXCAVACION ZAPATA JA- 3
CIMBRADG COLUMNA FJ-13
COLADD ZAPATA FJ-12
CIMBRADO COLUMNA JA- 4
COLADD ZAPATA JA~ 5
ARM.Y CIMBR. 2ZAPATA JA- 6
ARMADD COLUMHA FJa-12
ARMADO COLUMHA JA- 5
CXCAVACION ZAPATA JA- 8
ARM.Y CIMBR. ZAPATA JA- 3}
EXCAVACION ZAPATA JA- 2
COLADD COLUMHA TJ-3%¥
COLADD COLUMHA JA- 4
CIMBRADO COLUMHA FJ~12
CIMBRADD COLUMMA JA- 5
COLADD ZAPATA JA- 6
nRM.Y CIMBR. ZAPAYA JA- 7

ONAL

L C.
BASE

zun "EN DiAS
1 L}
1 1
1 3
1 3
1 3
1
1 3
1 3
1 1
1 3
1 1
1 4
1 3
1 3
1 3
1 4
1 3
1 1
1 1
1 3
1 3
1 1
1 4

F
PRIMN

IRICIAR
6/5EPBO
23
3/5EP8C
24
8/ CPBO
G/SEPBO
24
9/SEP80
25
10/SEP8Y
26
10/SEP80
26
11/SEP8Y
27
11/75€PBO
27
11/5EP80
27
11/75€EPAO
27
11/5EPA0
27
12/ 5€EP80
28
12/5EP80
28
1275¢P80
28
13/5EP80
29
l}/SEP&O
15/SEP80
1579 IPBO
30
17/SEP80
lI/SLP80
17/5CP80
3l
17/5EP80
3

E ¢
ER A
TERMINAR
11/5EP80
27
9/SEP8O
25
IIISEPGO
l/gEPAO
12/5EP80
28
11/5EP30
27
13/5EPAO
29
15/SEP80
30
12/SEP8O
28
L15/SEPBO
3¢
12/75EPBO
28
17/5EP80
31
17/SEP80
31
1775EP80
31
L7/5EPB0
31
19/5EP80
33
18/5CP80
32
1775£P80
3
17/75EPAQ
3l
20/§[P80
POISCPbO
18/SLP&0

32
21/5EP80
35

4
0
11/A6080
17/ABRS)
H oA )

UL, 2MA HOLOURAS
INICIAR TERMINAR YOT, LIB.
7/NOVE0 12/HOVA0 51 0

74 8
13/0CT80 1470€180 29 0
5% 56
26/5E£PR0 I°/SEPE0 15 0
39 42
19/H0VB0 24/NOY8E 60 0
84 87
1s/§gvso \7/§ovso 54 0
xalggran 15/0;150 28 O
17/0CT8¢ 21,0CT80 3} 0
57 60
suzgspao 3/ograo 15 0
29/sfvao *nzaerso 14 0
4
24/N0VE0 | /Novao 640 0
87
22/HOV80 z(!NOV&O 59 0
86 87
1a/§ovao LI/NOVBO 5] 0
a?
30/SEP80 3/2§|ao 160
n2
264/H0VB0 27WOVB0 59 O
87 90
xsznovao zz/ggvao 55 0
21/2CIBL .5/22rao 3 0
22/0C180 :5'2clao 320
6l
15/0C180 16/0CT80 25 O
55 56
9105050 10/0{660 70 0
0
3/0C180 ;/ograo 14 0
45
27/60v80  1/DICRO0 59 O
90 LR
26/HOLAL 27/NOVBO S8 0
89 90
17780V . npvae 51 0
4e

86
PASA A LA HOJA




24/JUNB2

HO.
CR ACYIV

- o O O 0 O °o o o 0 O O 0 0 O O O O o o o o <

HoDo
X J

303
465
4508
432
213
276
A1l
525
309
336
369
501
342
A4
438
471
529
552
315
444
348
375
s8]

306
%68
411
435
216
279
414
527
312
339
372
504
345
417
44
474
531
554
s5ia
447
351
378
3184

TES1S PROFESIONAL
L]
JESUS CELADA DEL €,
BASE

DURACION
RESP DESCRIPCION ZONA EN DIAS

0 ARMADO COLUMNA JA-~ & 1 3
EXCAVACION ZAPATA JA- 1
COLADO ZAPATA JA- 3

ARM.Y CIMBR. ZAPATA JA- 2
COLADO COLUMNA PFJ-12
COLADD COLUMNA JA- 5
ARMADO COLUMNA JA- 3
EXCAVACION ZAPATA FJ-11
CIMBRADO COLUMHA JA- 6
COLADO ZAPAYA JA- 7

ARM.Y CIMBR. ZAPATA JA- 8
EXCAVACION ZAPAYA FJ-19
HRMADO COLUMHA JA- 7
CIMRRADO COLUMHA JA- 3
COLADO ZAPATA JA- 2

ARM.Y CIMBR. ZAPAYA JA- L
ARM.Y CIMBR. ZAPAYA F4-11
EXCAVACION ZAPATA FJ-10
COLADO COLUMHA JA~ ¢
APHADO COLUMNA JA- 2 1
CIMBRADO COLUMNA JA- 7
COLADO ZAPATA JA- 8
ARMADD COLUMNA JA- 8

E T I ¥

o o o 9o
-

St Bl Sl e pmt ek ek ek et el s ek Jut  pud pm Ped P pe
L B > e m e e B et e ta e

—

o 8 O 0O 8 0O © 9 o O & o & o o D
G

[ N
—

':
PRI
INICIAR
18/5EP80
32
1875EP80
32
19/SEP80
33
19/5EP80
33
20/5 EPBO
20/§EP80
20/5[?80
20/SLP80
34
°2/5EP80
22/S§P80
22/5€P80
35
22/SEP80
35
23/5EPB0O
36
24/SEP8O
37
24/5EP80
37
24/5EP80O
37
264/SEP80O
37
24/5EP80
3
25/8EPBO
38
25/5EPBO
38
26/5EP80
19
26/SEP80
39
271/SEP80
40

£ ¢
MERA
TERMINAR
22/SEP8O
35
22/5EP80
35
20/5EP80
34
24/ 5EP8Y
37
?2/5FP80
22/5EP50
35
264/5SEPRD
37
24/5EPBO
37
25/5EP80
38
23/5EP80
36
26/5EPBO
39
25/5EP80
M
26/SEP8O
39
27/SEP8O
40
25/5EP80
38
29/SEPBO
41
29/5EP80
9]
27/5EP80
40
26/5€P8Y
39
29/5EP80
41
30/5EP80
§2
R775EP80
40
170CY80
43

117AG080
17/ABR8]

H A

utLr
THICIAR

27/H0OV80
90
27/0CT&0
29/0C780
67
25/0CT80
64
16/0CT80
56
10/DIC80
101
36/0CT80
68
20/SEP8O
34
17DIC80
93
29/H0Va0
92
22/7N0V80
86
31/0C780
69
L7DICA0
93
&/NOVS0
71
J/ZHoVaY
70
30/0CT80
68
24/5EP80
37
25/5EP80
38
15/DIC80
104
4/HOVa0
71
4/DIC80
96
3/DIChS
95
G/DICRD
9¢

)
I MA
TERMINAR
1/DICA0
93
30/0CT80
68
36/0CT80
68
Jo/0CT80
68
17/0C780
57
11/DIcCa0
102
4/NOVAD
71
24/5EP80
37
G/7DICS0
96
1/0Ic80
93
k7/NOV60
5/NOV60
GIDICBO
7/NOV80
74
4/7HOVB0
71
5/NOY80
72
29/SEP80
29/5[?80
‘6/01680
105
77K0Y80
74
3/01C80
99
+/DIC8O
96
MDICso

HOLGURAS
TOV. LIB.

58
33
34
31
22
67
34

0
58

56

0 O 6 O o O O o0 O o o 6 o 0 o o0 o0 o 9 oo 2 o o

99
PASA A LA HOJA



TESIS PROFESIONAL 6

JESUS CELADA DEL C. ’
267 JUNB2 117AG080
BASE 17/ABR8I
f E [ 1] A S
Ho. HOoDO DURACIOH PRINMERA ULtrimMma HOLGURAS
CR ACT1V I J RLSP DESCRI1IPCIL1OHN ZOHA  EN DIAS IHICIAR TERMINAR THICIAR 1ERMINAR TOF, LIB.
0 417 4?0 0 'OLADO COLUMKA JA- 3 1 1 27/5LPRO 29/?€P80 14 /H0MROD 15/HOVE0 40 0
0 578 580 0 EXCAVACIOH ZAPATA FU- 9 1 3 27/§2P80 1/§é|ao SU/QEPEU 5/8%180 2 0
0 450 443 0 CIMBRADO CDLUMIA JA- 2 1 3 29/§2P80 2/??!%0 7/ abVGJ ./35vac 33 0
0 477 480 0 COLADO ZAPATA JA- 1 1 1 29/5%?80 30/§EP80 O/LOVSC //LUV&O 32 0
0 506 507 0 ARM.Y CIMBR. ZAPATA FJ 19 ) 4 29/?%?80 3/§§180 ;/ﬂgvao 1v /;0V80 3 0
8 533 535 0 COLADO ZAPATA FJ-11 1 1 L9/§tPBO lﬂlééPﬂo ?/90180 3/§§180 3 0
¥ 0 556 5%8 0 ARM.Y CIMBR. Z2APATA 1J-10 1 4 29/SEP80 3/§5180 ?9/:2?80 4/6§T80 0 0
0 354 357 0 COLADO COLUNMA JA- 7 1 1 30/5LP80 1/68180 l&/D}CBO IT(B;C&O 63 0
0 483 686 0 ARMADO COLUMHA JA- ] 1 3 30/5{?80 5/§§T80 7)HOV80 ll;ﬂgVBO 32 0
0 538 540 0 ARNADO COLUMNA FJ-11 1 3 50/5$P80 5/ééTBO 3/é§18 7/6%180 3 0
0 387 390 0 CIMBRADD COLUMNA JA- 8 1 3 1/95180 4/92!80 8/62C80 11/8?080 56 0
0 609 606 0 CACAVACION ZAPATA FJ & ] 3 1/98180 ﬁléglﬁn ﬁ/gg180 8183180 3 0
0 456 459 0 tu.ADO COLUMNA JA- 2 1 1 2/93[80 5192110 IS/QBVSO 17/33vac 37 0
0 48% 492 0 CIMBRANO COLUMHA JA- 1 1 3 3/9%180 7/é2180 11/36V00 14/ngao 32 0
6 507 510 0 COLADD ZAPATA HUJ 19 1 1 3/é§180 h/é%l&ﬂ lO/ééVBO ll/ggVBO 3 0
0 547 544 0 CYMBRADO COLUMNA FJ-11 1 3 3/63T80 7/§8180 7/62180 lO/SCTAO 3 0
0 560 562 0 COLADD ZAPATA FJ 10 1 1 Slgé‘ﬂﬂ 4/63180 6/%2180 7/9é180 ? 0
X 0 582 tas 0 ARM v CIMBR. ZAPATA FJ- 9 ) i 3/92180 B/ggTAO 3/62180 8/62180 0 0
0 393 396 0 COLADDO COLLMHA JA 8 1 1 ﬁ/délﬁu 6/88180 ll/g?CBO 18/32080 [ 0
46 47 106 107
0 %10 513 0 ARMADIE CO UMRA FJ-19 1 3 ﬁ/?C]ﬂO B/?ST&O ll/??VﬁO lﬁlggVBO 3] 0
0 Hhh 56 0 ARMADO COLUNHA FJ-10 1 3 6/68180 B/d?l&ﬂ 7/9C180 10/0CT80 4 0
0 630 632 0 [XCAVACIIN ZAPATA VS 7 1 3 4/§8180 5/88180 ZQ/JSVSO ”7/H6V80 41 0
0 475 498 0 COLANG COLUMRA JA 1 1 1 7/62180 5/82!80 II/SSVhO IQHZOVMO M 0
98 49 &2 &3

PASA A LA NHOJA




TESIS PROFESIO (AL ?

0
247 JUNRZ JESUS CELADA DEL C. |1/ AGUB0
ASE 17/ABR8]
HO. HODO DURACION ; R ] 5 E R % " i LAT 1 g A HOLGURAS
CR ACIIV 1 J ORESP DESCRIPCI1OQN ZOHA  EN DIAS  LHICIAR TCRMINAR INICIAR TERMINAR 10T, LIB,
0 546 548 0 COLADO COLUMNA FJ-11 1 1 1/0C180 8/0CTB0D  172/0CT80 l%/nCISD 9 0
0 738 741 0 EXCAVACION ZAPALA JA- 9 i 3 7/32180 10/§8I80 “G/NéVBD L;JN0V80 39 0
6 513 516 0 CTMBRADO COLUMHA FJU-19 1 3 B/S;TSU 1l/§§180 lﬁfﬁOVBO l%/ﬂUVSO A} 0
0 568 570 0 CIMDRADO COLUMHA FJ 10 1 3 R/aéIBO 11/§§lso 10/38180 -/96!80 Fd 0
0 H86 588 0 COLADO ZAPAIA I'J- 9 1 1 8/33‘80 9/65l80 9/6&'80 |103180 1 0
X 0 608 610 0 ARM.Y CIMBR. ZAPATA FJ- 8 1 4 8/32!80 15/08180 8/68!30 IS/Séran 0 0
0 652 654 0 EXCAVACLION ZAPATA FJ 6 1 3 8/03!80 11/08:&0 SII?NBI 7/%8“?1 76 [}
0 590 592 0 ARMADD COLUMNA FJ- 9 1 3 9162180 l}/gglaﬂ luiaéfﬂﬂ lﬁlG?IBD 1 0
0 744 147 0 ARM.Y CIMBR. ZAPAIA JA- 9 1 q lO/égIBDIlJ/SgIBO 27/36V80 gls;Cﬁﬂ 39 0
0 7?77 780 0 EXCAVACION ZAPATA JA-10 1 3 lO/déT&ﬂ 1«/95130 Zﬁ/ngBU 2/8["80 40 0
0 516 519 0 COLADD COLUMNA FJ-39 1 1 11103180 lS/EéI&ﬂ 18/35V80 19'39V80 3 0
0 h72 H74 0 COLADO COLUMHA FJ-140 1 1 11/0Ll80 )blgtiso lR/S%I&Q 20/36!&0 6 0
0 674 676 0 EXCAVACION ZAPAIA FJ 5 ] 3 11/0&!80 1J,p§vao 9§§§Bﬂl ]2;#?““1 47 6
D 594  H96 0 CIMBRADD COLUMHA FJ- 9 | ) 15/00180 lngCIBO 14/2?!50 17 ’QCIRO 1 a
6 61 614 0 COTADD ZAPATA TU- 8 1 3 llléélaﬂ lﬁ/?%l&ﬁ l$/0é[ﬁ0 1«/@&!50 0 0
0 A3y 6I14 D ARM.Y CIMBR. ZAPAIA TJ- 7 1 4 lllgcfﬁﬂ 1770CT80 “7/N8V80 ﬁngCBﬂ by 0
¥ 0 616 618 0 ARMADD COLUMHA FJ- 8 1 3 lﬁ/éé]ﬂﬂ 17/6;180 l«/éﬁl&ﬂ .//?3[80 0 a
0 816 819 0 [XCAVACIOH ZAPATA JA-1) 1 3 16/95'80 17/2%]80 3/31C80 /DICBD 41 0
0 75) 7y 0 COEADD ZAPATA JA- 9 1 1 15/66180 ]6/06!50 6/7D1C8Y ’DIC80 43 0
0 785 786 0 ARM.Y CIMBR ZAPATA JA-10 ) 4 IJ/UCTBO “0/00[80 ”/B?CBO 6/DIC80 39 0
0 598 600 0 COLABO COLUMHA TJ- 9 1 ] IGIUCIBO l)/UZlBD ?0/8L!80 “l/ggTﬁﬂ 3 0
0 756 7593 0 ARMADD COLUOMNA JA- 9 I 3 16/03180 LO/SC'&O H’D?CBU 12/8?680 43 0
* 0 620 622 0 CIMIRADO COLUMHA 1J 8 i M )I/Oél&O "l/OZIBU 1)/02180 21}35180 0 0

57 60 51 60
PASA A LA 1OIJA




24/7JUNB2
HO . H
CR ACTIV I
0 635

0 655

0 854

0 638

0 657

0 762

0 789

0 822

* 0 624

0 79

0 893

0 647

0 660

0 676

0 768

0 801

0 A28

0 &60

[T

b664

0 2734

0 677

0 678

0

RESY
0
0

TES1S  PPOTEST
JiSsUs CELADA DE

DESCRI1IPCITOMN
CNLADG ZAPATA T~ 7
AsMLY CIHBR.  ZAPATA T d- 6
EXCAVACTON ZAPATA JA 12
ARMADO COLUMNA [J=- 7
COLADD ZAPATA TU- 6
CINBRADO COLUMHA JA- 9
COLADO ZAPATA JA 10
ARM Y CIP'BR.  Z2APATA JA-11
CILADO COLUMHA F) &
ARMADO COLUBMHA (A-10
EXCAVACTION ZAPATA JA-13
CIMBRADO COJUMNA F) 7
ARMADO €O UMHA HJ- b
ARM Y CIMBR ZhPATA )= 5
COLADD COLUNHA JA- 9
CIHDRADO COLUMHA JA 10
COLADO 7AFATA JA-11]
IRM Y CLMBR ZAPATA Jp-12
COLADD coLunita 14 7
CIMBRADO €OI NHA FJ 6
TRUADD COL JMA A 1)
COLADD ZACATA FO %
ARMAND COLUMHA £ J- b

OHAL

L C.
BASE
DURACION
70HA  EN DIAS

1 1
1 4
1 )
1 3
} }
! 3
1 1
1 4
1 1
1 3
1 3
I 3
1 3
1 4
1 1
1 3
1 1
] 4
I 1
1 3
1 3
1 1
1 3

F
PRI
IRICIAR

17700180
5

¢

17,0CT80
57

17,0CT890
57

1870C180
58

187007180
58

20/0C180
59
20/0C180
59
20/0CT80
59
2120CI80
60
217/0C180
60
21/0C180

2400180
63
20/0CT80
63
24700180
63
25700180
64
£h/0CT80
64
25/0C180
64
27/0C180
65
28/70C1AY
(’l)

E [
MERA
TERMIHAR

1870CH8n
5

5
22/0CT 480
61
21/0C180
60
22/70C1 80
3]
20,0C180
59
23/,0CTHD
62
J1/70CT80
60
264/0CT80
63
22,0C780
61
29,0C180
63
2q/0C180
63
25/0CT80
64
°5/0CTR0
69
plsaciso
69
26/0C {80
63
28/0C1R0
66
25/0C180
64
29/0C1R0
67
271/0C180
65
29/0C1HP0

6/
29/0CH80
67
P8/0C180
66
31/0C1812
69

8
0
L1/AG030
17/ABRE)
H 9
UutL 1 1A
THICIAR TLRHMIT AR
2/D1C80  i/DICAO
94 95
1/FERS «/FEBRIL
148 152
8/01C8C La/DICHO
99 102
3/b1cac “plcao
95 13
13/FEBE. 4/ FEBSI
153 25
11/01C80 . ./DICRO
102 105
10/DICAC DIC80
10} Qe
b/D1CAC ‘DICEO
S8 132
21/70CT8GC o €180
60 61
/7nic86 Lo/DICR0
102 105
13/b1C80 . ;/DJCBO
103 106
6/7DICHD _0/DICEN
98 10)
14/7FERBL "6/7ELDRIL
%9 157
12/7FEBBL Li/FLBR]
152 156
1&/7D¥CRO }9/11CBO
107 108
16/D1C80 19-D]1CRYQ
1o% 108
I15/D1CE0 16, D1CBO
104 105
11/LICRD ', /7DICBO
102 106
1o/nIcen ‘Dleso
101 .02
1AZEERBD 21/FLBR)
(R 160
16/01080 19/D1CAYD
105 1ea
VI/HERST JR/7FEBSB)
156 14%7
1871 LBBY 21,1108}
147 16¢
FASA

HULGURAS

r. urs.
3 0
91 0
67 0

’ 0
95 ?

43 0
42 0
39 0

0 4

42 0
43 0
37 0
73 [y
91 0
4h 0
‘2 0
6l 0
39 0
37 0
7% 0
] 0
91 0
91 0
A HOJA




267 JUNB?
NO HOoODO
CR ACTIV 1 J
0 807 810
0 668 670
T 840 843
0 866 869
0 499 §02
0 872 87%
0 680 682
0 845 B48
0 &78 881
6 905 908
0 687 684
0 NNt 94
0 884 887
g 917 920
o 923 926
0 932 9315
0 938 9
0 971 974
0 1020 1026
0 964 947
no9r7 980
0 940 9K 3
0 9% 959

REL

5

0
0

I)

TESIS
JESUY

DESCRIPCTON
COLADUL COVUMHA JA 10
COLADD COLUMNA FJ- 6

CIMBRADO COLUMHA JA-1)
COLADO ZAFATA JA 12
ARM.Y CIMRBR ZATATA JA

ARMADO COLUMHA JA 12
CIMBRABO CotimHa FJ %
FALADD COLUMAIA JhA-T11
CIMBRADO COLUMHA JA 12
COLADD ZAPALA JA-T3
COLADD COLUNHA TJd- b
ARIABO COLLMNA JA-LS
COLADO COLUMHA

ho1e

CIMBRADO Cf UMHA JA 13

COLADD CO UMNA JA 13
EXCAVACIO ¢ 7ZAPAIA JA-14
Y CIR FAPATA JA
IXCAVACTO G ZAPATA JA-15H
EXCAVACIO L ZAPALA JA 16
COLADU ZAATA JA 14
ARMO T CIMOR FAPATA

14

KA

JA
ATHIADO €D UNMHA
crmpabn cb

JA 14

13

14

PROFESTUNAL
CELADA DUL C.

BASE

ZORA
1

DURACTOH
EH DIAS

1
1
3

—

— e e

I r C
P It R A
THICIAR TERITIHAR
2870CT180 21 UCIRO
{\ 6 6 ]
29/0C180 Y0 /0CT80
6/ 68
29/7DC180  3-HOVAD
67 ’a
29,0C180 10-0C180
67 64
29/,0C)B0  A/7HOVED
67 71
J0/0CIB0  4/HOVI0
o8 71
31/0C180  5.40V80
69 i
I/K0VB0 a/7HOVED
70 71
G/HOVB0  7/H0VAD
71 14
4/R0VB0 5/7HOA S0
71 12
5/7ROVE0 6/HUVEY
12 IR
5/N0V80 &, HOVEO
72 15
1/HOVAD  8/HUVAQ
14 15
B/7HOVBO 12/H0YSE0
75 18
12/H0VR0 1TA/HOYR0
78 79
13/H0VA0 [7/NOYS0
19 8
YJ/HOQVBE 22/7HDVAD
32 36
1/7R0U80 M1 HOVED
82 R4
21 /HOVE)Y ho o g
85 88
22/-H0VBE e KUVKO
&6 87
20/7HOVARG 2T/HOVED
&6 90
24/7H0VED 27/7H0OVAD
87 90
27/H0V80  1/DICRD
0 93

2
0
VIoACESO
177ABRS:
H A )
[ LA
IHICIAR  JRHTHAR

Y9/DICBO POADICRY
108 109
rasiLps 25,7 0B8N
162 1o}

19 MCE Lepiero
108 111
187D1C80 9/DIC8RO
107 103
17/1€80 22/P)1C8D
106 1

16/DICRO 23-01CR
1]

108 |
21AERST S/ LB
160 163
29/DICRO » /DICRD
115 1A
PI/DICRE o NICRD
111 v
2 DICBY W DICA0
fio Thi
25/7FLRRY O /YERBI
164 Ha
230178 2y DICAG
111 114
Y0/DICR nrcey
116 117
RPE I %:Y)) SDICRY
114 !
Ny HOoRL
)7 18
Dol HERY APA08]
118 e
6/EHEBY Lo HIRY
1214 A
JsrEnad {81
I

FebLnang tnal
149 P

10/ HERY 7 N8l
1% '
ToLERRG LERAL
Jag oy ’e

12 PHPR Y Lira
16 9

Vu/VHL8 S PHER]
19 3

IPATA A

HO CURAS
LIn,

10
[

i

15

LA

0
a

PO A

1o




TL515 PROTESIOHAL 1o

0
JESUS CELADA DI C
207 JUHR2 11L7A%080
BALT 171/ABRBL
F L ¢ t u 5
HO . H0DAQ DURACTOH PRI NMNERA [JARE M oA HOLGHRAD
CR ACTIV L J REGP DESCRITIPCTOMN ZONA  EN DIAS JHICIAR TERMINAR LIICTA:  CoMINAR  TOF, LIB.
N 983y 986 0 COLADD ZAPATA JA-1H 1 I JI/HOVN0 PR/ROVEO 13/FERSL L. TERSI 63 0
90 71 153 .54
¢ lo26 1032 G ARM.Y CIMBR, ZAATA JA 16 1 4 21/7HNVR0 2/DIC80  12/FEDSL ERS1 62 0
20 94 152 156
0 989 1002 0 AFMADO CO UMHA JA 15 1 3 20/HOVEBD  2/D1CAO0 la/FERST ,e/FERSL 63 0
91 24 154 157
0 762 965 0 CO.ADDO COLUMHA JA L4 1 ] 1/D1CA0  2/01C80  19/0HE8. ° ./ENEB] 39 0
93 94 132 133
0 1005 L1008 0 CIMDPADU COL IMHA JA 1Y 1 3 FODIC30 S5/DICARO 18/FERARL L/FLBSI 61 0
" 97 152 00
0 1032 1038 0 COLADD 2APATA JA- 16 1 1 2DIC80 3/DICARG 17/FEB81 1u/FCR8) 62 n
94 9% 156 57
0 1038 10fa 0 ARMADO COLUMAA JA 16 1 3 3/DIC80  6/D1IGCRO [B/FERS)L ./ LLRBL 62 Q
9% 98 157 160
0 1011 1014 N COLADG CoLUMHA JA-15 1 I SeDI030 0 6/DICAND 20/FERRL 25-FCRAL 65 0
97 98 162 1ol
0 1064 1016 0 CIMBRABO COLUIIHA JA 16 1 3 6,DICRO 10/DTCA0 21/FERSY L 9/FEDSI 62 0
8 101 160 163
0 1046 L0477 0 COLARD €0 UNHA JA-16 1 1 10/D1C80 11/DICRO 25/FED8L -o/P R8I 62 0
101 102 163 1h4
0 54 1110 0 Nov Y noHr tY1L FJ 17 18 2 14 G5FPRD 22758180 17/5EF8C 5/0CTED 10 0
21 35 bR ns
0 1100 1102 0 ARM HLRVAD t73'1 FJ 1/7-18 2 12 22/5EPR0 6/DCI80 3/0CH80 L 7/0CT 80 10 0
15 47 4Yy 57
0 1107 1104 0 CIM HERVAD L¥iL F. L7-18 2 3 6,0CTRO  9/0CY80 [7/0C189 2100180 10 0
47 50 57 60
0 J106 11046 0 COt HORVAY, LTI HJ 17 18 2 1 5/0CF80 10/0CT80 P1/0CTRG »2,0CT380 10 0
80 51 (0 61
0 1106 1108 G AC LOSA SUP EEIL FJ 17 18 2 ! LU/0CTED 18/00C180 22/0CT180 30/0C180 10 0
%) 58 il X
0 1108 1110 0 Cnl LOosA SuP LYY 1) 17 18 2 1 18/0C180 20/0CT80  JO/0C180 5.70CH&D 10 0
98 50 (iE:) 67
0 1110 11172 0 FRAGUADD €111 FJ )7 18 2 19 cN/0CT80  6/7N0OVE0 31/0CHA0 LyrHNVED 1o 0
59 73 %] 83
0 1112 1114 0 JEHSADO rtly +) 17 18 & 1 /7NOVAED  7/HOYARO  18/HUVAD 19/7HOVAD 1 0
73 74 83 R4
0 114 1116 0 MOV Y MONT. H1I2 10 '8 19 é 11 T/HOYE0 25/H0VE0 19/HOVE0  HoDICSD 10 ]
74 e 84 98
0 1116 1118 0 ARM.NEPVAD ET12 1) 1HK-19 2 12 DOGUYRD O 9/DICRT 6/DIC80 22 D ICRO 10 0
82 1ng 98 110
0 111F 1100 0 CIM HERVAD E 012 1) 18-19 2 3 SDTCR0 YYPTICAD 22/R1CE0 26D )CK0 10 0
100 103 110 113
6 1120 1107 0 COL WIFVAD B 112 FJ 18 19 2 1 PA/7DICA0 15/D1CKO 26/D1L80 21/ P1CRO 10 0
103 104 113 114
0 1122 104 0 AC 1O09%F S)F LTI2 +d 18 19 ? 7 15/7D1CB0 23/DICAG  27/b1C80 - LNESY 1¢ 0
104 i1 114 121

FASA A LA HOJA




TEGIS  PROFESTONAL B}

0
JLESUS CELADA DEL C.
M/ JUNB2 11746080
BASE 1rr7aBREY
F £ 4 H h 5
N . HOoDGO DURAGIOH PRIMERA [V VR SR I I} PO GURAS

CR ACILV I J RESP DESCRIPCLON ZONA BN DIAS  EHICTAR TERMINAR HOCTAR TERMINAR  TOT LIR,

0 1124 11246 0 COLLOSA SUP £ 1y 38 19 2 1 7rAN1CB0 ﬁ/hl(ﬂﬂ b/!NiS] IARURS! 10 0
i1l 21 1.
0 1126 1128 0 FRAGUADO E112 £J 18 19 P4 14 "G/DlCQO 12 /leal 7/lN'3] 23R 10 0
126 136
0 1128 1130 0 TCHSADG  FIT2 1) 18-19 2 1 l" letH 1370181 ?3’!.!”31 2a/EhERY AN} 0
126 17 Ll R
0 1130 1130 0 MIV.Y MONYT. FTI13 0A 1 2 2 14 13/0HE8L 29/7LHERY 24 ERLST 1TLAPTRBY 10 0
127 141 137 11491
0 T132 1134 0 ARM . HERVAD., C¥13 JA 1-2 ? 1? 29/0HEBY YI/PERST O WL/TERAL 2%/ LB 10 0
141 %3 151 163
0 1134 1136 0 CIM HIKVAD. LF1Y JA 1-2 2 ) VS570CR&L 12/ ERBY OB/HENS) LU HERR] 1 0
153 146 103 Yoo
0 1126 1138 0 COL.HORVAD (113 JA 1 2 ;o 1 V7/FEBRL 1&/00p8Y L &/FERBL B/MARE]D 10 J
156 167 166 167
0 1138 1140 0 AC LOSA SUP ETEY JA -2 ? 7 T&/FERAL 26781081 SAMARSL 1L MARS 10 0
157 1o 167 174
0 1140 1142 0 COL.LOSA SUPP LIYS JA 1 2 2 1 JO/HLBBY 27711841 10/NARS ~  AR81 10 0
164 165 174 14
0 11n2 1149 0 IRAGUADD FI11S8 JA 1 2 2 14 PI/FERBY 16 AMARRL T1/7HARBSL U/NARB' JRU 0
164 179 175 189
0 114 114646 0 TENSADG E1TS Ja L 2 ? i T6/71AREE 17/7MARS)  23/7MARSL J0-MARSA] 10 0
179 180 189 190
0 78 11438 0 Mov Yy MOUT. L12Y P 16 17 ) | 9/5EP&L POo/S0IP80 10.0CIRD 3/NOVBQ 1 0
2% 3) H6 70
0 1148 1150 0 ARM HIRVAD ET12) fJ 16 17 3 12 .b:y(l“ﬂ 106/0CT150 JANOVI. L 7/HOVAO 3l 0
51 70 R2
0 J150 1162 0 CIM.NERVAD. 1121 F1 16 17 3 3 10/0C130 14/0C180  1//7HOVRY 21/700VRQ 31 0
51 Y Al 84
0 1157 1154 0 COl HERVAD  Lic2l FJ 16 12 5 1 1700180 15/70¢ %0 M1, HOVR0 277NOVEO 31 0
hiy 0h Ah a6
0 1154 11%6 0 AC LOSA SUP 1121 1) 16 1 3 7 15/0CH80 23-0C180 20 HOVARD ’UgCﬂﬂ 3l n
5% 67 h¥8 9
0 LIn6 1in8 0 fOL LOSA SUP 120 1) 16 17 3 1 237001830 24,0C1R0 1/PLC80 2/7D1C80 31l 0
[N 63 93 7%
0 1154 1160 D FRAGUADG TH2L 13 3¢ 17 3 14 24200780 11/7H0YB0 2/010R0 19101C30 31 a
63 il 91 ng
0 1160 1167 0 TENSABD LEDPT B Y 4 3 i 1I7HOVAY 12/7H0V80  19/DECRT ) DICAD M 0
7 18 103 109
G 1162 1164 0 MOV Y MO E132 FJ1e UM 3 14 T2/7HOVRD 29/700VA) 2071680 8, EHIRY 3 0
B 9. 1nyg 103
0 f1ba 11¢h O ARM HERVID. L1020 1 116 AL § 17 “?/NUV&O 15/DICAD & tHISL PP2/71NESY L 4
104 13 135
0 1166 1108 0 CIi N RVADL FI22 1J16 A} 3 3 lﬁ/hl(BO 18/DICAD 2/ FHLAL D6 THER] A} 4
104 107/ 135 118
0 1)J6A 1170 0 Cl NERVED L1222 1416 JAL 3 1 18/01CR0 19/DICA0 26,THE%y 2 tHES) i [U
107 108 1 Y]

PASA A LA HDIA




2h/JUN82

N0,
CR ACTIV

0
0
0

HeDdo
1 J

1170
11722
1174
1176
1178
1180
1182
118
1186
1188
1190
1192
97
1194
L1948
1200
1202
1204
1200
1708
1210
1212
1214

2
L1764
1176
1178
1180
1182
1184
1186
1188
1190
1192
1199
1194
1174

RE

5

S O o o o @ 9o

'i

18518

PRE

£51

ORAL

JESUS CELADA DEL €
BASE

negs
AC LOSA SUP.EIZ2? TJ16
COL.LOSA 5upP Er22 iJl

CRIPCTOHR

~JAlL
6-JAl

FRAGUADD ET22 FJ 19 JA L

1EHGADG
MOV.Y MONT.
ARM, HERVAD.
CIM.NERYAD.
COL.NTRVAD.

Lre2 vy
Fias
F123
FI23

9 J
JA
JA
JA

Fl23

12y JA

SIP R123 A

JA
AC LOSA SUP,
COL.LOSA
FRACUADD LT23 JA 2 3
TLRSADD €123 JA 2 3
LOY Y HONT. ARL 1 HJ
ARM.NIPVAD, AB) Y #J
GIM RIRVAD
ChL HERVAD
AC LOSA Sur

ABT Y B
ABE~1 T
ABRL- 1 FJ
COL L LOSA Sue.ARL 1
IRAGUADD ARY |
TERSALO

My Y MONT,

FJ 15
ABYL L B 1Y
ABY -2

L2

JA

ARM HERVAD JA

CIM.HERVAD. ABL D JA

Al

rs N
.
(7] — L

ns
(=1

15-16
-16
1a-16
516
1546

FJ19-16

16
16
3.4
3-4
34

ZOHA
3

(%)

s e

L e M e e e

DURAC1OH
EN DIAS

7
1
14

F
PR
THICIAR
19/D1Ca0
108
29/DICK0
115
30/n1C80
116
16/7LNER)
130
17/7ERE8 Y
131
J/FEnal

10/FEBR]
150

Ji/7FEDRY
tni

19/1LR81Y
158

17/MARBL

9/;FP80
2679 IPBO
10/01180
!4/0&180
54
lb/OClﬂ
?)/0(180
65
?8/0C180
Lt
147UDVB0
80
19 /NUVBD
\/Dl(ﬁ
b

]A/[‘l( Lo
1o}

L C
M LR A
FURMINAR

?9/0]080
SG{HICSO

16/7ENLCB]
130
17/7EHL8]
n

1
3/FEB8Y

19/ l'“a]
158
20/TEDDL
159
3/ABRE)
174
4/ANRRY
195
N6 5CPRO
39
IU/OL]BU

1«/01vrn
549
15/0C180
55
27170CIRN
(1]
287060180

66
14/H0V80
80
15/7H0VE0

B}
/D1CR0
9%
18704080
107
22205000
110

12
0
11746080
L7/ ABRBL
1t A 5
(U1 1 MA HOLGURAS
THNIGCIAR TERITHAR 10T, LIB,
21/7EME8L /FTD81 3] 0
1139 the
47788« FERB) 31 0
Lab i
6/FEBSL ZE/FFBB| 31 0
147 51
23/71LUR8Y o lﬂ&] 31 0
llil .)z
ZQ{ICHBI 12 ;MAP&I 31 ]
Th
127MARBY 14/ 1MARSL 31 0
176 173
14/MARS 1 a&/MAR&] 51 il
118 R1
18/MARS . 9/MAR81 31 0
181 182
19,MARS . L HARS ] 3 0
182 149
ZS’NAPG‘ JUrMARA ] 31 21
90
SU/MARHI 1o ABFE] 10 0
19 S04
l)/AﬂRBl o/ ARRAY 10 0
24 o0%
l/"lf '/D}CBU 68 )
20
lB/leﬂ’ RY4RIE:S X3 0
107 1
IZENEE JePNERY [/ 0
119 120
T ENES S ﬁ/["'?l 724 0
120 123
BAEMEL s HEAY 68 0
173 133
20700181 2. CHERY o8 0
133 IR
PR RHEAN! )RRy HR 0
13 14
1T LAY 1Ena&1 68 0
168 o
BopEE +FEBR] 1Y) 0
199 lol
200 ERR) 44 ‘MARRY (%} 0
164 1WA
11 -MARE . MARS) (13 0
175 178
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207 JUNED

HO.
CROACTIV

]
0
0

=T}

a2 0o o = 22 2 o O © 55 2 o o

o o o o

0

00
J

1230
1232
1254
1236
1238
t2n0
1242
1748
1201
1250
1252
1244
1256
1258
1260
1762

1766

TESIS PROFESIONAL
JESUS5 CT1ADA DL C.

BASE
RESP DFSCRIPFCILON Z0HA ngsAg:gg
0 COL.HERVAD. AR1-2 JA 3-4 4 1
AC LOSA SUP AB1-2 JA 3-4 [ 10
Cal . tOSA SUP ABY -2 JAY-4 4 1
FRAGUADO ABL-2 JA 34 9 14
TENSADO  AD1-2 JA 3 4 4 |
MOV.Y MONY., Di-1 FJ 1615 M 7
ARM.HERVAD DI-Y . 14 15 5 !
CIM.NFRVAD. DI1-1 F1I }%-15 5 3
COL.NERVAD. DI-1 FJ 16-19 3 1
AC LOSA SUP.DY-1 FJ 14-19 5 !
COL LOGA SUP DI-1 FJ 1415 8 1

FRAGUADO \ET D1-1 10 14-1% % 5

o e o e a & o o O 2 9 o o O 080 e o o 9O < 92 9

FRAGUADO 2ET DI-Y HJ 14-15% % 9
Hov.Y MONT. B1-2 FJ 7-8 5 !
TLHSADO DL 1 HS 1415 5 1
ARM HIRVAD DL 2 FI 7-8 5 7
CTM.NLRVAD, B1-2 ¢J 7-8 5 L}
COL.RERVAD. DY-2 +J 7-8 ] 1
FCLOSA S D=2 by 1 8 5 !
CoL.LOSA SUEL.DY D)y 7 R h 1
FRAGUADO YUT B 2 14 7 & Y 9
FRAGUADD 261 -2 1) 1 & % 9
MOV Y NGHE DL 3 JA 112 . !

‘.‘
PR
THICTAR

2N/DTCR0
| BEL
23/00Ca0

11l
6/ENLBL

121
7/ENESL

l"')

23/ LNES]
t 36
11750080

’0/:[“80
34

29/5EP80
al

2/0CT189
G4

3/ 00180
h

l\/HCISO

IS/UCIRO
5%
18/0C180
58
27/0C1R0
6%
29,0C180
61
5/HAVE0
12

L3I/7HQVED
19
17/NOVBO

18+ UUVHU
83

27/HOVA0
20

PR/HNDVED
91

a/D1CA0
96

6/,D1C80
96

E C
MERA
VTERMINAR

23sDlceo
1H1
6/[Nl8!
1
’/IH(PI

ZS/hNLﬂl
1346
26/7LNE R
31

1
20/5EPB0

34
29/SEP80
%1
2/0CT180
(X
J/0CIR0
ah
1170c180
L \
lS/UFY“O
By
18/0CTRO
LE
29/DC1R0
67
5/0(80
72
nNciso
68
13-H40)v80

79
IIIHGUBO

lﬂ/QOVBU
{
27, HOVB0
v
S8 HOMBD
- 91
4/01(80

lb/chau
10%

JAsRLCro
103

13

117AGOR0
17/7ABRe

I A 3
DL fT v MA
THICLIAR  -FMIHAR

149/7MAR8T L. “NARS

178 Y
16/MARRY . ARSI
179 a9
2R/MARRY T rMARRY
185 130
J0/MARBL o /ARRBI
190 104
l)/ABRSl .o ABRRI

c05
ﬁrNUVSU 1Y HOV&D
1 23

]
17/7H0VB0 ¢/ HUYB D
78 : 85
217H0VED S5/NOVRO

]y - ag
DH/NIVRD 77 HOVSY
a8 &7
26NV ADTORY
89 BRI
AsDICs0 » CBYD
9 97
5/,DICRT L1/DICRD
97 102
JZARRE . TasADER]
1 4n eGl
LL/7DIese Pe-njcgo
[N 109
14/A0R8 . Li/7ABRB]
203 204

2/D1C80 33/7DICRO
109 216
30snLCRO D rNE8Y
-1
J/FPNE8] voCilER
119

1 3
SINHERI WERL
100 )
15/7LHEBY o7 - HIBI
107 H
l’!'INISl TLULHERL
1 1\
4/AHRH' PRl
(" "'
JNEHER HER )
(IR [

HOL GURES

101, LIB.

6R
68
68
(13
(B

]

nh
h4
h
W
23

136

L3b

0

0
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TESIS PROFLSIONAL L4
JESUS CEEADA DEL C.

20/ J1IHB2 117AC
BASE Y77A™
I £ C 1 S
HG. NOoDO DURACIUN PRIMERA y . I MA HOLOLRAS
CR ACTIV 1 J RESP DESCRIPCION ZOHA  EN DIAS  INICIAR TERMIHAR THICIA® TERMIKAR TOT. LID.

0 1266 1268 0 ARM.HERVAD, D1-3 J4A 11 12 5 7 13/D1C80 22/DY1¢ 80 28/ENESL 6 FiB1 37 0
103 110 1490

0 1262 064 0 fENSADO D1-2 1J 7 8 5 I IB;DICﬁﬂ 17/DICB0  15/ADR81 1 » RR1 99 0
05 106 204

0 1268 1270 0 CIM.HFRVAD, D1-3 JA 11-12 5 3 22/DIC80 26/D1CKN0 G/FENBL B8l 37 0
110 Iy 147 -V

0 1970 1272 0 COL NERVAD D1-3 JA 11-12 5 1 26/7DICBO 27/D1ICR0  10/FEBRY 1. E8 37 0
113 114 150

0 1272 1014 0 AC LOSA SUP DL-3 JA LT 12 5 7 27/D1C80  6/ENEBL  11/FEBS) 181 37 qa
114 121 151 .3

012749 1276 0 COL.LOSA Ssup.DI-3 JA 11-12 5 ) 6/ENHEARY  J/EHESY  19/TLERB. VERSL 37 0
121 122 158 9

0 1276 1278 0 FRAGUADO LET DY 3 JA 31 12 5 5 7/EME8L 13/EML8Y  20/FERSY ©. <381 37 n
122 127 159

0 1278 1280 @ FRAGUADN 20F D=3 JA 11-10 5 9 13/7EHER]L 23/1HE8] 3J/ABRE.  +  HRE1 67 i
1 (I 194 T

0 1284 1286 0 MOV Y MoMr. DL 4 JA 12 L3 5 V3IZENEBY 21/ENT8] 26/10B8. . ARSI 37 N
127 134 164 T

0 1286 1238 0 ARM.HERVAD. Dl-4 JA 12 13 5 7 21/7EHL8Y 29/EM1L81Y 6/7MARBL . . R8I 37 i}
134 141 171 8

0 1280 128/ 0 TEHSADD  DE-3 JA 11-12 5 1 23/7LHLRY 247ENL81  147ABREL  » aBFBL 67 0
136 137 203 "4

0 1288 1290 0 CIM.HERVAD., DI-6 JA 12-13 5 3 297EHL8Y  2/1EB81  14/MAREY Lo 'mARSI) 37 0
141 144 178 181

0 1290 1292 0 COL.HIRVAD. DI-4 JA 12-1% 5 i 2/FEBBT  3/FEBARY  IB/MARBL | 4/MARSL 37 0
164 145 181 L62

0 1292 1294 0 AC 1OSA SUP.D1 4 JA 1?2 13 5 7 IZFLRAYT 12/FEB°Y 19/MARSL 24 i1ARBY 37 0
145 152 32 .89

0 1294 1296 0 CUl LO5N SUP.DI 4 A 12-13 5 1 12/FEB8L 1371 LNR) 28/7MARRY | . NARSL 37 0
152 153 189 4

n 1296 1298 0 FRAGUADD TL1 DI-4 JA 1?2 13 5 5 137FCEB3YT L9/0ERBY  30/11ARSI LY 37 0
153 1he 190 .93

0 1298 1300 0 FRAGUADD 2TF D1 4 JA 12-13 5 9 19/P°0DB81  2/7MARRY 4/7AIRBL . s ABRA 37 0
1he 167 195 04

0 1100 1307 0 ITENSADO DY a4 JA 12-13 5 1 2/MARAL 3/MAREY  15/ARRAL /ABRBI 17 0
167 18 204 05

177 1304 0 MOV Y MONY, B2-1 1J 13 14 6 7 Y7/5EP8&0 25/51PR0 4. HOVB0 . HOY 81 [} 0
3t 38 Al '8

g 1304 1306 0 APM NERVAD DPP-1 [J 13-14 6 7 25/5L1P80  3/0CT80  12./H0MEY  ZHOVCQ 40 0
38 45 18 15

0 1306 1308 0 CIM HIRVAD D2 1 1) 13-14 6 3 /00180 7/0CT180 21/NH0VBO © ., {UVAD afl 0
Wh X &5 SR

0 1308 1310 0 COL.KTRVAD 21 FJ 13 14 6 1 T/O0CTE0  B/0CI80  25/7HOVE0 © ,/HUVAQ A 0
48 [V} A b

0 1310 1319 0 AC LOSA SUP D2-1 [J 13 14 [ 7 8/70CV80 1o/0C180 26,0089 /DICED 40 qa
4“9 56 f3

4
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24/JUNB2

KO
CROACTIV

HobDoO

1
1312
314
1314
"3l

J
1314
1316
1118
139

138
1304
1306
1398
1350

RESP
0

o D a e 2 D

TESLS

PROTUSTUNAL
CL ADA DLL C

JESUS
DESCRIPCI
COL LOSA supr. b2 1 )
FRAGUADD LET D2~ FJ
FRAGUADD 201 Do~} FJ
MOV Y MONE n2 2 1J
ARM.RIRVAD D*-2
TCHSADD D2-1 10 13-
CLUNERVADN, B2 2 1)
COL.IHKVAY, b2-2 T
AC LOSA SUP b2 2 1
CUL . LUSA sur.pr 2 1)
FRAGUADY Y11 b2 2 FJ
FRAGUARD 2T D2 2 1)
MoV, Yy MORT D2 Y JA
APMLURERVAD., D2-3  JA
TEHSADD 0R-2 T4 6 7
CIM tFRVAD, D73 Jp
(DL ILRVAD D25 JA
AC 1194 SUP D23 JA
COE - N8A 5 DY 3 JA
FRAGIADO 11T ) % JA
FRAGIADD 201 D 8 )4
MoV fNT, D2 4 LA
AFM ERYVAD D2 6 JA

0 h
Iy 14
13 14
1y 14
6-7
6=
1h
t-7
t 7
6-7
¢}
6 -
t
13 14
13-14

13-14
13 14

BASE

70HA

DURACTON
EHODIAS

[
PR
INTCLAR

e/ 00180
56
1106180
kN
2370Ct80
62
T3 0C180
Ho
31,0C180
69
G/7ROVB0
71
10/HOVRD
6
1I/HOVRO
29
Fe/NOVAD
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27 /7HOVAN
37
29 7HCVARD
83
lspreaoe
()\
PR
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10-B1C80
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itsnteso
1o
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A3201080
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e
10 0HEed
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V2/LNERY
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L C
ik A
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17. 00180
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PAnciae
62
G/, NO0VR0
i
J1/0C180
67
1o/7H0VE0
76
G/N0VS0
[
[P TN

IasnovRa
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24-NOVRO
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ShH/7HDVRO
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eeprean
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19-DIC8N
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13/DECA0
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23/n1C80

Ry
JasNTCRe

112
J/UHEST

iy
5/LHEB)

~0

1.
10/0H1.81
e

217EN18)
3

t3a
19/CHLER]

12
21/L U8
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1)
0
J1 o hU80
177ABRE
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S/ENHERT T3/LHER]
Jenil 7
13/0HLRY 14 ENES)
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A7ENRERT DusENERL
178 138
w/ ARNEL La/ARREL
19h 204
2N/71RE8Y 200 FHEAL
138 40
R8/LNLA) casbENSL
Lao 147
TH/7ABKAL h/ ARP T
200 o
6AHENSY G/ nB1
147 'Hho
PosEEngY oo/t RAY
tH0 L0

LIATERAL /0 UNA]
151 ~1h8
19/VERBL 20671 EBBL

H8 1he
20/FENRY “orP LU WR]
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TESIS  PROFESLOHAL 16

0
JESUS CELADA OLL €.
26/ 10NH82 11/AGO80
BASE 17700081
F L [y H A Y
"o, HDODbO DURACION PRIMERA Uttt ma FOLG JRAS

CR ACTIV 1 J RESP DELSCRIPCION ZORA  EH DIAS  JHICLAR TERMINAR THICTAR TFRUIHAR 10 . LIB

0 1354 1356 0 TEHBADO  D2-5 JA 1Yy 14 6 1 PlsLUNESY 22/EHERL  1497ABRBL LL,/7AhBRBI 69 0
134 13 203 204

0 1362 1364 0 CIM.NERVAD., N1-4  JA 14-1D 6 3 27/7EHL31 JO/CHERY 14/ 1ARS Le/7nApRY AN) ]
139 142 178 181

0 1364 1366 0 COL.HERVAD, D2 4 JA 14-1H 6 1 I0/ENCAL YI/ENEARL 18/MAREL V/MARSI 39 0
142 163 1481 ]

0 1366 1368 0 AC LOSA SUP.D2 4 JA 14 15 6 7 3JL/7EHEAT I0/7FERAL 19/7MARD. WRAL 37 0
143 150 182 W89

D 1368 1370 D COL.LOSA SUP.D2 A4 JA 14 15 6 1 10/FERSY 11/FFRBT  23/MAPRL . y/MARRI 19 0
150 151 189 1)0

0 1370 1372 0 FRAGUADD JEY B2 4 JA 14-15 6 5 VI/7FERBY 17/FCBA1 SC/MARBYL " /ABRSA| 11 o
151 156 190 gh

0 1372 1374 0 FPAGUADO 201 D2 4 JA 14 15 6 9 1//FEBBY 27/FEBRY G/ADR8L  :/ABRBI 39 0
156 165 155 204

0 1374 1376 0 TEHSADD D™ 4 JA 16-15 [ | P1/TERRY RB/FEBPL 15,00F81 . /MIRRY 17 0
165 1606 204 205

0 216 13/8 0 11v.yY MONE., DY 1 Ty 12-13 7 7 2N /%EPB0 J0/SEPRD 20/FHT A [HERL 98 0
35 (i34 133 140

0 1378 1380 0 APMONERVAD D3I Y FJ 12 13 7 i JO/SECB0  B/0CI80  2B/EHER, /1R8I 8 0
42 49 149 147

0 1380 13182 0 CIM bERVYAD D3-1 b 12-13 7 3 8/0CTED 11/70CTR0 6/FEDBY N/FLERL 78 [}
%9 $a 147 150

0 1382 1384 0 COL.HLRVAD D3 1 FJ 12-1% 7 1 11-0C180 1370C130 10/7EDEL 2. /1EBBI 7% 0
$2 53 159 1

U 1384 1386 0 AC LDSA SIP D3-1 FJ 12 13 7 7 1370C1H80 21/0C180  JY/FEBAL V9/FLDAL 93 0
53 60 151 ih8

0 1386 1383 0 COE. O5A SLE B3 L FY 12 13 7 1 21200180 22/0C180  19/FERBL 23/0R 281 98 0
60 61 158 Y

0 13384 1330 0 FRAGIAM 1EF D3-1 TJ 12 13 ) 5 Q2/70CTA0 "B/0CTHS0  20/FEB8Y "L /1 LBB] 48 0
hl ) 159 L6

0 1320 1392 0 FRAC AN PHE DY L B 12-1% 7 9 2870CT80  B/HOVRD I/ABR81 - ZABRS] 109 0
66 75 194 R

0 1392 1397 0 YEHSADU D3~} FJ 12-13 ? ] A/HOVBO 16/HOVRB0  16/7ADBRRY . 2ABFRL 178 il
75 76 203 204

0 137% 1396 0 MOV.Y HOHT DY D JA 1% 16 7 7 11/7DICRG 20/DICBG  RO/ZFERBY &/7MARR]) 50 0
102 169 160 A

0 1394 1398 0 ARM HERVAD DY 2 JA 1516 7 7 20/1:1C80 SO{UICAH Gt RAY T S HARE| 67 f
109 16 17} 8

N 1378 1400 0 CIM HERVAD DY-2  JA 1S 16 ] 3 30/DTCE0 3/THERL  La/MARS) (A/HARR] 62 0
114 119 178 I

6 1ann 1402 0 Cob HERVAD B3y 2 JA 15 16 1 1 YV/EHE8L  B/0HEBY  Y8/MARD T T 0/MARAY (% !
113 100 181 i

0 1602 Y404 YOAC LOSA SIP DY-2 0 A 116 ) ] S/THEST 1AZUNERT  19/PARLL o dARR] 6 0
120 127 IR2 ‘B89

0 1404 1406 5 COb LOOA SUP.hY 2 JA 1h-16 ) | TY/7LHEAY Ja/ENEBY  CA/MARBY  /HARAI 6 [d
27 128 169 '90

PASA A LA BN A )




TES1S PROFUSIONAL 17

JESUS CF.ADA DEL C.

247JUN82 11786050

BASE LI/ABRG Y

HO. HOoDO DURACION P R T M E R A "t R HALGURAS
CRACTIV I § RESP DESCFEYIPCLYDN  ZOKA EN DIAS INICIAR VERMINAR  INICD ¢ RMINAR 101, LIB.
0 1406 1408 0 FRAGHADO 111 DI-2 JA 15 16 7 5 14CLHFBL 20.CHIBY 30/BARST o ABRSL 62 0

0 1408 1410 0 FRAGUADD 201 03-2 JA 1516 7 3 20rian 305$§n31 a3£EQﬁ. t?ﬁnsl 62 0

0 1410 1412 0 FLHSAND  D3-2 F4 15-16 ; L S0siiER] 310PHES] ihizﬁna. Juigﬁrsn TR

0 279 1416 0 MOV.Y NMOHE. D=1 JA 4-5 8 7 "?}&!Pao 30Jg§ran 11”3icso o/Dicin br b

0 1414 1616 0 ARM.NIRVAD. D4-1 JA 4-5 8 ’ xof:fran 80180 :o)SFran smleae &1 o

0 1416 1418 0 CIM HERVAD. DAi-1 JA ¢ 5 8 3 ao0e1a ;1'331%0 30T 1CAD sfﬂg.al 61D

0 1418 1420 0 COL.HERVAD. D=1 JA 4- 5 L 100180 1 0C 180 SIS wfiﬁ|x| 67 0

0 1470 1422 0 AC LOSA SUP.D4=) JA 45 8 7 lszéérao 21 pE180 slézral .3j£%tﬂl 60

0 1422 1424 0 COL.LOSA SUP.D&-) JA 4 5 B L z1/0ctm0 22/00180 \slﬁgis ..l%hta| 67 0

0 1674 1426 0 TRAGUALO 1F1 DAl JA 4 5 8 5 22/00180 28+ 0C180 lﬁliﬂESl st 67 o

0 1426 1428 0 TRAGUADO 7LI DA-1 JA 4 5 8 9 20/00180 B/MDVRO  4rapRel 1“}igﬂﬂl 1290

0 1431 1432 0 MOV.Y MOH). DA-2 FJ 11-12 8 1 28/00180 6/NOVED 20STNIBL Lol iMal 60 1

66 13 133 Tan

0 1432 1434 0 ARM.NERVAD. D4-2 (S 11 12 8 JoR/NOVRO VasMOVED SEA, T 6

0 1428 1030 0 1CHSADO  D4=1 JA 4-5 8 L asiidvao 10/novao \51&8&31 1séipax| 179 0

0 16% 1436 0 CLM.MERVAD, D4-2 FJ 11 12 8 Vo 1esve0 1808 n?ffna. '?ffual 67 o

0 1436 1438 0 COL.NIRVAD. D4-2 #J 11-§2 8 I 1asN0veD L9/NDVED  10/T EnBY .}frna| 6/ 0

0 1438 144D 0 AC LOSA SUP.DA 2 FJ 11-12 A 7 Lshituse ‘azﬁnvan ll}Eln%\ 'QE{{NRI 67

0 1649 1442 0 COL.LOSA SUP.D4-? (4 11-12 8 L oa-hovao zv/éévno \9‘{)»31 Suiignnl € 0

0 1442 1464 0 LRAGUADD 1ET Da-2 tJ 1) 12 & 5 ’O/zbvsn bepic8o so)f:nnl atinsl (1 o

B 1447 1446 0 TRaGUADD 261 D4-2 F4 11 12 8 9 5/bicAD 11 DICAD  3ARRA) iﬁ%ggnﬂl 9%

D 1649 1450 0 MOV.Y MONI. DG 3 FJ S 6 8 7 5xgican \bjgﬁrao o Viest Ak o
1450 1452 0 ARILMIRVAD. #4-3 FJ 5-6 & 7 1es01can 23/0i0a0 nlginqx |a54;nsl YR
D146 1408 0 TLHAADO DA L §J 110 8 L 17.bICB0 'RoDICBY  14/ARRBY 15 ADKm1 90 0
106 1T 203 e

i



247 JUN82

HO.
CR ACHLV

0

o o o o o 0 e o o O o o o

o o o

HODO
1 J

1452
1454
1456
1458
1660
1462
1464

574

600
1464
1514
lq70
1772
1474
1510
1518
1520
1476
1478
1480
1483
1484
1486

1454
1456
1458
1460
1462
1464
1966
1468
1514
1470
1516
1472
1474
1476
1518
1520
1522
1478
1480
1482
1hRa
1486
1488

TE515 DPROFESIUHAL
JESUS CELADA DEL C.

BASK
RESP DESCRTIPCION ZOHA DggAg{gg
0 CIM NERVAD, DA-3 13 6 6 8 3
G COL.HERVAOD, DA-3 FJ 5-6 8 1
0 AC LUSA 5UP.D4-3 FJ 5-6 3 7
0 ¢ot LOSA suP,DA-3 FJ §5-6 ] 1
0 TRAGUADD 1ET.D4-3 FJ 4-6 8 5
0 FRAGUADO 2LT.D4-3 T 5-6 3 9
0 tEHSADO  D4-3 FJ 5-6 8 i
0 Mov.Y MOWT. T1-1 fJ JO~11 9 i6
0 MUV, Y MONE. 12-1 FJ 9-10 9 14
0 AkM HERVAD T1-1 FJ 10-21 9 ?
0 ARM.HLRVAD, 12-1 FJ 9-i0 9 7
0 CiM NERVAD 11-1 FJ 10-11 9 3
0 COL.MEKVAD., T1-} ¥J 10-11 9 |
0 AC LOSA SUP.11-1 F¢ j0-11 9 7
0 CIM NERVAD. 12-1 FJ 9-10 9 3
0 COL.NERVAD. 12-1 FJ 9-10 b 1
0 AC LOSA 5UP.T2-1 FJ 9-10 9 7
0 COL.LOSA SUP T1-3 HJ) 10-2} 9 1
0 FRAGUADD T1-1 FJ 10-11 9 14
0 TENSADO 11-1 rJ 10-1) 9 1
0 MOV.Y MOHY, 11-2 JA 5-6 9 14
0 ARM.NLRVAD., 11-2 JA 5-6 9 7
0 CIM.NLERVAD. 11-2  JA 5-6 9 3

F
PR
THICIAR
23/n31Ce0
111

21/D1C80
Ila

29/D1CRO
115

T1/7ENERL
122

8/7EHERL
123

lﬁ/[N[&l

“ﬁ/[NL&l
137

1370C188
53

l?/OClﬁO

ZQ/OLFBU
67
47H0VAN

11
7/H0V80
74
11/nuvao
I?JHUVBO
1’/uuv8n
7

8
15/H0VE0
81
17/110VA0

L3S
21/H0VED
85

ce HOVAO0
&6
?rDICBO

100
1070180

101
29/D1C80

115
7/1NEBY

122

L 4

I MERA

VERMIHAR

27/D1CRO
114

29/01C80
115

1/ENEB ]
122

8/7EHLR]
123

14/ EHEB]
128

ZQTENESI
7

3
Q67 ENEB]
133
29700180
M

!
4/NOVED
A
7/7HOVE0
14
127H0YE0
7

3
11/M0YB0

77
«/uovno

78
21/HCVRO

8%
lb/NﬂVR)

l7/HﬂVBO
8!
26/7N0vV3C
89
22/7H0VRO
86
‘9/DICRD
10¢
10/D1C80
101
24/DIC80
115
7/LNERL

1o
10760681

[Re3}

11/AG080
17/ABR3L

H A
Ut

5

IvI 11 A

INICIAR TERMINAR

1h/MARAL
178
18/MARR]
181
19/MAR8])
182
28/7MARSL
189
SU/MAPBI
19
ﬁ/AnPBI
19
b/AﬂP&l
204
22/70C180
61
?:/usrao
8/7H0OVE0
75
8/HUVBO
75
17/7K0vVAa0
82
21/K0V80
85
22/H0Y80
&6
11/NOV80
l/NﬂUﬂO
85
22/N0V30
86
1/D1C80
93
2703060
99
19/D1C80
108
20/01C80
109
B/gﬁﬁal

12
16/£NHE81
130

lB/HhRBl
19/MARB)
182

2871MAR8 1
189
30/11AR8 L
190
4/ABRA L
195
157 ABR81
504

16/ANRBY)
2?‘
8/NDVBO
S/MUVGO
JIINDVBU
a2

17/040V80
&2
21/H0Y80

8%
“)/NOV&U

I/OICBO
93

21/7H0QVRO
85

22/7H0VB0
&6

1/DiC80
93

201080
94
19/D1CA0
108
20/D1CA0
109
8/ENEBL
123
16/EHERY
130

An/7ENLEL
133

HOLGURAS
10T, L1B.
6?7 0
67 0
67 0
67 0
67 0
67 0
67 0
8 0
4 0
8 0
4 4
3 [
8 0
3 0
4 0
4 0
4 0
8 0
8 0
8 0
8 i
8 0
g 0

PASA A LA HOJA
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2470UN82

NO.
CR ACLIV I

6 1n88
6 1490
0 1492
0 14994
0 1496
0 1498
0 1499
0 1500
6 1502
0 I504
0 1506
0 1508
0 1510
0 1522
0 1524
6 1526
0 1%09
6 1530
0 1532
0 1534
0 1536
0 1538
1540

H0DO

4
1490
1492
1494
1496
1498
1499
1500
1502
1504
1506
1508
1510
1512
1524
1526
1528
15390
1532
1934
1536
14538
1390
1542

RESP

2 o o

S o o o

o o

= m o

TESIS

PROFESTONAL

JESUS CELABA DEL C.

hbESCR
COL.NERVAD.

AC LOSA SUP.

cot
FRAGUADO T2

1.G5SA SU

FENSADD T1-

MoV Y MONL.
ARM.HLRVAD.
CIM.NLRVAD.
COL.HERVAD

AC TOSA sip
COt.105A LU
TRAGUADO 11
I

5J

TEHSADD
COL.LOSA
FRAGUADD T2
TENSADU
MOV.Y MY,
ARM HERVAD,
CIM HIRVAD
cal
AC

HLRYAD,
LOSA

(O YOSA sU

FRAGUADD 12

12

sup.

1PCI
112 Ja
T1-2 JA
PLoTi=-2 JA
-2 JA 56
20056
T1-3 JA
T1-3
T1-3 JA
T1-3 JA
L11=3 A

JA

PL.T1-3 JA
3 JA 6-
-3 UM

rore-1
1 139

1 rJ 9~
y2-2  JA
12-2  JA
17 JA
12-2 JA
122 JA
Poi2-2 JA
A

0K

5-6
S5-6

5-6

67
6-7
6-7
[
-7
b~7

li

!

FJ 9-10

1o
10
1-8

8

BASE
DURACION
ZONA BN DIAS

9 1
9 7
9 1
9 14
9 1
9 14
9 7
9 3
9 1
9 7
9 1
9 14
9 ]
10 1
10 14
1 1
[ 14
10 7
1o 3
10 1
10 7
10 1
10 14

F
PR
THICIAR
lU;lNLRl
lZ/ENE&l
BU/LNEBI

13
)l/[NESl
154
71/IEB8L
148

9/FERRL
149
2H/7FER8]
163
5/MARR]L
170
9/MARSB ]
173
10/1MARS]
174
18/7MARSL
181
19/7MARS]
182

6/ADRSY
146

26/HOVE0
29

27/HOVEN

90
15/D1C80
104
16/D1C80
05

3/ENEAN
19

1
12/ENHER)
126
15/0LHESL
129
16/EHLRY
130
2asLHERL
37

26/ENLS)
138

E
I ML

¢
R A
VIERMINAR

12/ENLB)
126

20/EHI8 L
133

T1/EHDAL
134
J/FERB]
198
9/FERSL
149

2/FEBBL
1€

)
S/MARAN
170
9/MARB ]
178
10/ARRY
1749
1R/11ARZ
181
19/MARBY
182
h/NBRE]
126
J/7ARREN
197
27200 81
90
15/01CH0
104
16/7DICAG
1nh
J/ENLR]
119
12/E01.8)
26
15/0HERDY
129
16/, EHEE]
130
’Q/[Nlnl
13

”6/[?il8]
138
127V ERRY
1he

117AG030
177ABR8]

H A
Ul
INICIAR

20.E0 81
133
21/7ENER]
134
D9/ENEB L
141
J0/7ENEBL
192
17/FERBL
156
18/FEBR]
157

G/NAPBl

71
lﬁ/MARRl

178
18/MARSL

181
]9/HAF81

18
cﬁfﬂhhsl
139
S0/MARS)
190
157ABRBY
204
]/01(80

73
2/DIC80

a4
19/-1D1C8E

108

QJ07D1CK8Y

109
8/EHLAL
173
16/[Hl81

13

a0 INFBl
133

A TARIEN:A
134

J9/7ENFBL

141
I EHESS
L4

5
[
TERNINAR

2100E8) A
134
24,ENHLARL
141}
30/ENES]
142
177FEB&L
156
18/FEB31
157

6 /IARSL
171
lﬁ/NARHl

\8/N\P31
181

19/MARS]
132

28 /MARB)

= e B 3 B MW 8 8 o

189
IN/MARSY
190
15/ARRYY 8

c049
16-ADRSI 8
a5
2/DICS0 4
9
19-DICHD '
108
20.-0cap 4
109
STINInl 4

16/ENE8] 13
130

T0/ENLAY 4
133

21/ENES) 4
134

20,1 NE8] 4
141

\O/IHIBI 4

oy

PASA A LA

HOL GURAS
[RIR N

L1
0
0

o O

o

[— -~ - - -

0
0
HJA

S0




P

YESIS  PROFESIONAL 20

0
JESUS CELADA DEL €.
297 JUNB2 11776080
BASL 17/7ABR8)
r [ C H A 5
HO . NODO DURACIOH PRIMECPRA Ut t1Iona HOt GURAS

CR ACTIV 1 J RESP DESCRIPCTION 20HA ENH D1AS  IHICIAR TERMIHAR IRICIAR TLRMIHAR 70T, 1LIB

0 1543 1544 0 TENSADO 17-2 JA 7-8 10 1 12/7EDBL 13/FERSY  17/VEBEY 18 TLIAI 4 0
152 153 156 197

0 1544 1546 0 MOV.Y MOHT. 12-3 JA 8-9 10 14 13/FEBSY  2/1ARBT  18/FEBBY  6/NAREI 4 0
153 167 157 171

0 1546 1548 0 ARM HLRVAD, 12-3 JA 8-9 10 7 P/MAREY J0/MARR 1 6/1MAR81 14/MARE] 4 0
167 1746 171 178

0 1548 1550 0 CIM HNERVAD 12-3 JA 8 9 10 3 10/DARE] 13/-1APBY  16.11ARBY 18/HARSY 4 0
174 V27 178 141

0 1550 1552 0 COL.HERVAD. T2-3 JA 8-9 30 1 13/MARSY 16/7MARET  JE/MARST 19/MARBI 4 u
117 178 181 182

0 15%2 1554 0 AC LOSA SUP.T2-3 JA 8-9 10 7 14/7MAR81 26/MARRT  19/MARBL 2A/NARS] 4 ]
178 185 182 139

0 15%% 1556 0 COL.LOSA SUP.12P-3% JA 8 9 10 1 20/MARBY 25.01AR81 PR/MARRY 30-/0AR8] 4 0
189 186 139 190

0 1556 15%8 0 FRAGUADD T2 3 JA 8-9 10 16 25/1MAR8] 10/ABRRT  30/MARBL 15/ARKRSIL 4 0
186 200 130 2049

0 1558 1960 0 TENSADD T?-3 JA 8 9 10 1 LO/ABRLL Y1/ABRBYT  15/ABFBL 16/ABREL 4 0
200 201 204 205

L 0 626 1562 0 MOV.Y MORT 13-1 FJ 8-9 1l [4 22/0C180 B/HOVS0  22-0CT80  8/HDVSD 0 0
61 75 (] %

] D 1562 1564 0 APM.NFRVAD, 1%} 1) 8-9 11 7 8/7HUVBO 17/7BOVAD 8/MHOVBY 17/HDVRD 0 ]
75 ap 15 52

¥ 0 1564 1566 0 CUHYL.HLRVAD. 13-} FJ 8- 11 3 17/NOVRO 21/HOY80  17/R0V80 21/ROVED 0 0
34 85 & 85

L 0 1566 1968 0 COL NIPVAL. 13 ) IJ 8-7 11 1 Q1/HOVRE Q2/HOY8D  D1/HOVBO 22/NOVED 0 0
85 11 45 86

¥ 0 1%68 1570 0 AGC ENSA SUP.Y3-) ) B-9 11 7 7O/NOVRU L/DICROD 22/HOVARD 1/DIC8O 0 ]
86 9% an LK

v 6 1570 1572 0 COol 105A U 1Y 1 1) &-9 11 1 t/7n1ceo  2/DLCRD 1/D1CB0 2/DICAD ] 0
ag 94 93 91

¥ 0 1572 1574 0 FPAGUALD 13- HJ 8-9 11 1a 2/00C80 19/DICBY J/DICse 13/D1C80 0 d
94 o2 99 1098

% n 1574 1576 O YLHOADD (31 fFJ 8-9 11 i 19/D1080 0/DYCEO0 19/.DIC80 JO0/0ICED 0 {
1g8 109 108 109

X 0 1577 1578 0 MOV.Y NORT 13 7 JA 9 10 1B 14 20-01CR0 B/ENERY P00 080 B/LHERY 0 U
1as 123 109 23

¥ 0 Ih78 1580 0 AFMHEPVAD 13 2 JA 7 10 11 ! S,oenLRY L6 TNEAN S/LHEBY 16710081 0 ]
123 130 123 130

" 0 1580 1582 0 CIM.RKLPVAD, T3 & JA 9 10 11 3 1o/ ENERY S0/00 &1 1hstHIAL 20/0HER) 0 ]
150 133 130 133

¥ 0 1582 1484 0 COL HFRVAD. 13 2 JA 9-10 il 1 20/0LHE8) 21/70HNE8T 20/0NMERY 21/ENEBT ) 0
13 136 133 134

¥ 0 1584 15406 0 AC LOSA SUP 1Y 2 JA 9 10 1 7 2YZUNESL 29/0008) 21/ LNHESY P9/ERESY 0 [\
134 141 134 LR

» 0 1586 149#8 6 CoL.LOSA HUP 33X 2 Ih 9 10§ 1 SH/IHEAL 3080181 29/EhE8Y $0/1EHERY ] 0
tal HS tadg ine

PASA A LA HOJA




24/ JUNB2

CR Ag?iv p DJO
X 0 1588 1590
v 0 1490 1592
¥ 0 1592 1594
" 0 1594 1596
" 0 159 1598
v 0 1598 1600
¥ 0 1600 1602
X 0 1602 1604
* 0 1604 1606
" 0 1606 1608
¥ 0 2000 2002

RE

1

0
0

0

l’)

TESIS PROFEST

OHAL

JESUS CELADA DEL C.

DESCRIPCIOHN
FRAGUADG 13-2  JA 910
TENSADOD  13-2  JA 9-10
MOV.Y MONT. T3-3 JA 10-11
ARM . HERVAD. ¥3-3 JA 10-11
CIM.HERVAD. T3-3 JA 10-11
COL I RVAD. T3 3 JA 10-11
Ad LOSA SUP Ti-3  JA 10-11
COL.LOSA SUP.13-3 JA 10-))
fRIGUADD T3-3 JA 10-11
TEASADD T3-3  JA 10 1)

T _RMIHACION OBRA CIVIL

BASE
DURACION
70HA  EH DIAS
11 14
11 1
1 14
11 7
11 3
11 1
1l !
1 1
11 14
11 1
12 1

F
PR
IHICIAR

30/ENLCS!
1

42
17/FER8)
156
18/FENS)
157
6/MARB1
171
14/MARS1
178
18/MARB]
181
19/MARS L

182
28/MARB)
9

18
30/MARSL
90
15/ ABR81
204

16/ABRE)
205

I MERA

5 ¢

TERMINAR

17/FEDB)
156
18/FEDB]
157
6/7MARS 1
171
14/MARB1
178
1R/MARSL
181
19/MARSL
182
28/11ARS1
189
30/MARS]
190
15/ARRE1
204
16/A08R81
205
17/ABRBY
206

21
0
117AGGS80
}7/ADBRS
H A 5
UL "I MA

IHICIAR TERMINAR
JO/EHLEY 17/FEDB)

142 156
L7/FEDB8L 18/FLEDB)
156 157
18/FEBBL  6/MARS)
157 171
6/MARBL 14/MAR8Y
171 178
14/7PMARBY 18/MARBI
178 181

18/7HARBL 19/MARS]
181 182

19/MARBL 28/MAR8]
182 189

28/7MARS L 30/MARSY
189

190
30/7MAR S/ARREL
190 204
15/ABRL 16/7ABRE)
204 208
16/7ABRBL 17/ABRA]
205 206

HOLGURAS
107, LIB.
0 0
0 0
0 0
0 0
¢ 0
0 Y
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

ULTIMA HO2A
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CAPITULO V

CONCLUSIONES




V.- CONCLUSIONES

La ampliacidn de las lineas del Metro existentes, asi como
ta creacion de nuevas lineas era necesaria como consccuencia de la
saturacidon y demanda de las mismas. Una de estas nuevas lincas
es la linea elevada, esta es un nuevo disefio de 1inea 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, Japon, 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 los
pros y contras, siendo los primeros los determinantes en 1a cons-
truccion de la linea, por ejemplo 1a linea elevada era la solucidn
mds indicada, esto derivado al espacio de vialidad en que debia
construirse, mds también 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 llamada "Jumbo", dieron los resultados dptimos que se

esperaban en la construccidn de las trabes de la Linea 4,

Por tratarse de un nuevo tipo de linea, s¢ ha trabajado con
factores muy altos de sequridad, esto es justificable ya que tra-

tdndose de un medio de transporte del cual hardn uso miles de
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personas diariamente, ninguna medida de seqguridad estd por demds.

Una de las caracteristicas principales del sub-suelo donde
se construyd la Linea, es la de suelo limo-arcilloso de resisten-
cia media-baja aunado a los altos contenidos de humedad en sitio.
Localizdndose 1os mantos duros a mds de 50 mts. de profundidad por
1o que se determind el tipo de cimentacidn a base de pilotes de

friccidn asi como por las solicitudes de carga de la linea eleva-

da.

El concreto y acero que se utilizaron para 1a construccidn
de la linea cumplieron con las especificaciones propuestas por

ISTME, tanto en la construccidn como en el control de calidad.

Por 1o tanto podemos decir que la construccidn de la Linea
elevada del Metro (Linea 4), dd la pauta a sequir para que se Si-
gan construyendo este tipo de 1ineas, en los lugares donde las
condiciones existentes asi Jo requieran, ya sea aqui mismo en la
ciudad de México o en el interior de la Replbiica e incluso en el
extranjero, donde exista el problema masivo de transporte, ya que
la tecnologia 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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