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Abstract

This report contains a comparison between the
programs with different pier 3 constructive
procedures and also a spreadsheet that
calculates the duration of fabricating the required
elements in the structural steel reinforcement.

The objectives are: the programming of pier 3 and
the estimated duration for the structural steel
fabrication. The identification of processes and
tasks related to the intervention of the
substructure, specifically to pier 3 and the
superstructure, particularly the structural steel.
Quantification of the requirements for each of the
necessary tasks for the rehabilitation of each of
the stages of the pier 3 sifting. Determination of
the performance based on experts opinions and
the companies database. Estimation of the
duration for pier 3 based on different
combinations of the constructive processes.
Approximation of the duration, through a
spreadsheet, of the fabrication of the reinforcing
elements that entail the structural steel.

The results for the report required the use of
Microsoft Excel, Microsoft Project, Auto Cad and
the construction plans of the project.

Firstly, in the obtained results is the breakdown of
the three schedules for the pier 3 intervention. On
the other hand, the approximate duration of the
fabrication process for the reinforcement
elements that make up the structural steel was
calculated with the spreadsheet.

The information about scheduling was provided to
CODOCSA, to help with the decision about the
pier 3 intervention. Likewise, the spreadsheet for
calculating the approximate duration of the
process for the reinforcement elements that make
up the structural steel was provided for the same
purpose as described above.

Keywords: Bridge, schedule, substructure,
structural steel.

Resumen

Este informe presenta una comparacion de tres
programaciones de pila 3. A su vez, una memoria
de célculo que permite obtener las duraciones
para la fabricacién de los elementos requeridos
en el reforzamiento del acero estructural.

Los objetivos establecidos son: la programacion
de pila 3 y la estimacién de duraciones para la
fabricacion del acero estructural. La identificacion
de procesos y tareas de la intervencion de la
subestructura, especificamente de pila 3 y de la
superestructura, particularmente  del acero
estructural. Cuantificacion de requerimientos para
cada una de las tareas necesarias para la
rehabilitacion de cada una de las etapas de
colado de la pila 3. Determinacién de
rendimientos a base de expertos y base de datos
de la empresa. Estimacion de duraciones para
pila 3 basado en diferentes combinaciones de
procesos constructivos. Aproximacién de la
duracién, mediante una memoria de calculo, del
proceso de fabricacibn de los elementos de
refuerzo que conlleva el acero estructural.

Para la obtencion de los resultados del informe
fue necesario el uso de programas como
Microsoft Excel, Microsoft Project, Auto Cad y los
planos constructivos del proyecto.

En los resultados se encuentra el desglose de
tres programaciones para la intervencién de pila 3
y una memoria de calculo con la duracion
aproximada de la fabricacion de los elementos
del reforzamiento del acero estructural.

La empresa CODOCSA cuenta con dichas
programaciones para tomarlas en cuenta, en la
decision para la intervencion de pila 3. Asimismo,
se le brindd la memoria de calculo de la duracion
de la fabricacion de los elementos de acero
estructural para el mismo fin, antes descrito.

Palabras claves: Puente, programacion,
rendimientos, subestructura, acero estructural.
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Prefacio

La rehabilitacién del puente sobre el rio Virilla en
la Ruta Nacional 1 es un proyecto que se
encuentra en desarrollo y de suma importancia
para el pais, debido a la carga vehicular que
transita por él. La programacién es uno de los
aspectos relevantes que deben ser considerados
para poder lograr, en el menor tiempo posible,
cumpliendo con aspectos de calidad y costos
requeridos en el proyecto.

El objetivo principal consistié en la programacion
de pila 3 y la estimacién de duraciones para la
fabricacion del acero estructural. Los objetivos
especificos se basaron en: la identificacién de
procesos y tareas de la intervenciébn de la
subestructura, especificamente de pila 3 y de la
superestructura, particularmente del acero
estructural. Cuantificacién de requerimientos para
cada una de las tareas necesarias para la
rehabilitacibn de cada una de las etapas de
colado de la pila 3. Determinacion de
rendimientos a base de expertos. Estimacion de
duraciones para pila 3 basado en diferentes
combinaciones de procesos constructivos.
Aproximacién de la duracion, mediante una
memoria de célculo, del proceso de fabricacion
de los elementos de refuerzo que conlleva el
acero estructural.

Finalmente, se le agradece a la empresa
CODOCSA por la oportunidad brindada,
principalmente, a los Ingenieros Carlos Ledn,
Aarén Avendafio, Emilio Chavez y Martha Rojas
por el apoyo y la ensefianza suministrada. Al
departamento de Ingenieria en Construccion del
Instituto Tecnolégico de Costa Rica, sobre todo a
la Ing. Giannina Ortiz por su guia y apoyo durante
todo el proceso. Por dltimo, a mis padres por su
ayuda y su gran sacrificio para que pudiera
realizar el proyecto.
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Resumen
ejecutivo

Para un proyecto con la magnitud como la
Rehabilitacién del Puente sobre el Rio Virilla, en
la Ruta Nacional 1, fue necesario realizar
programaciones detalladas de algunas de las
actividades que se encuentran en este lugar, para
procurar cumplir con el tiempo estimado, tal fue el
caso de la intervencion en pila 3.

El proyecto realizado permitié6 brindarle a la
empresa CODOCSA un parametro de
comparacion entre diferentes procesos
constructivos y tres distintas programaciones
para ser tomadas en cuenta en la decision final
de la intervencién en la pila 3. También, se le
suministré a la empresa la duracién aproximada
de la fabricacibon para los elementos de
reforzamiento del acero estructural para ser
considerada a futuro.

Los objetivos establecidos se basan Ia
programacion de pila 3 y la estimacién de
duraciones para la fabricacion del acero
estructural. La identificacion de procesos y tareas
de la intervencion de la subestructura,
especificamente de pila 3 y de la superestructura,
particularmente del acero estructural.
Cuantificacion de requerimientos para cada una
de las tareas necesarias para la rehabilitacién de
cada una de las etapas de colado de la pila 3.
Determinacion de rendimientos a base de
expertos. Estimacién de duraciones para pila 3
basado en diferentes combinaciones de procesos
constructivos. Aproximacién de la duracién,
mediante una memoria de calculo, del proceso de
fabricacion de los elementos de refuerzo que
conlleva el acero estructural.

Para llevar a cabo los objetivos, mencionados
anteriormente, fue necesario visitar el proyecto y
conocer los procesos constructivos dados en
cada una de las etapas tanto de pila 1 y 2, ya que
para la 3 el proceso iba a ser similar. Se logré
determinar que, para la intervencién de pila 3, las

tareas requeridas en cada etapa de colado son:
martelinado y picado; trazado,

perforaciones, limpieza, inyeccion de epoxico,
colocacién de aros y ganchos, encofrado, colado,
desencofrado vy, finalmente, curado. Fue
necesario establecer los rendimientos a las
tareas descritas, por cual se realiz6 una
aproximacion con el Ing. Carlos Ledn, quien se
encuentra a cargo del proyecto, con el fin de
utilizar como referencia los trabajos realizados en
pilaly?2.

Luego de tener los rendimientos, se procedié a
realizar los célculos de materiales requeridos en
cada una de las etapas para poder definir las
duraciones requeridas.

Los procesos constructivos comparados fueron:
el uso de bomba telescopica o el uso de balde
con grla para la actividad de colado, esta tuvo un
rendimiento tres veces mayor el uso de bomba
telescopica.

Para la actividad de la colocacién de formaleta de
fondo de viga, tanto para la intermedia como la
cabezal, se comparé un primer método que
permitia realizar un relleno hasta llegar a colocar
las burras, las cuales son marcos de acero
estructural, la cual tenia una duracion de
aproximadamente 17 dias. Un segundo
procedimiento era la instalacion de las dalmines,
estas son cerchas temporales postensadas, para
este caso, serian utilizadas como sporte de vigas
transversales que servirian de fondo para el
encofrado, la cual tenia una duracion de 7 dias,
aproximadamente.

Para las programaciones se tomé en cuenta el
respectivo horario de trabajo del proyecto y la
secuencia entre cada una de las actividades.

La primera programacion considerd que, para el
proceso de colado de concreto, se hiciera uso de
bomba telescOpica solamente y para la

PROGRAMACION DE PILA 3 Y ESTIMACION DE DURACIONES PARA LA FABRICACION DEL ACERO ESTRUCTURAL EN LA
REHABILITACION DEL PUENTE SOBRE EL RiO VIRILLA, RUTA NACIONAL 1



colocaciébn de formaleta de fondo de viga
intermedio y cabezal se utilizaran las dalmines.
Por una parte, en la segunda programacion se
consideré hacer uso de balde en las columnas de
la pila y bomba telescépica para la viga
intermedia y cabezal para el proceso de colado.
Por otra parte, el uso de dalmines para la
colocacién de formaleta de fondo de las vigas ya
mencionadas.

La tercera programacién tomd en cuenta el uso
de una bomba telescépica solamente para el
colado y para la colocacion de formaleta de fondo
de viga intermedio y cabezal, se utilizaron las
"burras”, las cuales requerian de un relleno
previo.

En conclusién, se logré determinar que, aunque
la duracién del uso de balde para el proceso de
colado sea tres veces mayor que el uso de
bomba telescdpica, comparado con las
duraciones finales de las dos programaciones
para la intervencion de pila 3, solamente significd
un dia de diferencia, aproximadamente.

Ademas, si se utiliza el relleno para la colocacion
de las burras para el encofrado de la viga de
fondo en lugar de las dalmines, se duraria cerca
de 17 dias mas.

Para la intervencion real de pila 3 se escogio la
primera opcion y, a su vez, se concluyé que la
duracion es un parametro importante para la
toma de decisiones. Sin embargo, existen otros
factores que, de la misma manera, influyen
dentro de la decision final, como por ejemplo: los
costos, la facilidad constructiva, accesibilidad,
entre otros.

Para la elaboracién de la memoria de calculo que
permitid6 obtener las duraciones de la fabricacion
de los elementos para el reforzamiento del acero
estructural, fue necesario reconocer las diferentes
tareas que se realizaban en el proceso de
fabricacion, tales como: corte, soldadura,
perforaciones, sand-blasting y pintura. Asimismo,
fue necesario analizar los planos preliminares
disponibles.

El reforzamiento de los tramos de vigas de 27
metros de longitud consistira en utilizar barras de
postensiébn que generen una contra flecha,
debido a que la losa que se va a colocar tiene un
peso mayor que la existente. Para dicho
reforzamiento, se requerirda de la fabricacion de
los “pafuelos”, elementos de acero estructural,
donde irdn colocadas las barras.

Para el tramo que cuenta con un sistema de
cerchas, tanto aguas arriba como abajo, se
reforzara construyendo una cercha central.

Para determinar la duracién de la fabricacion de
los elementos requeridos fue necesario
determinar la cantidad de cortes, perforaciones,
las secciones que requerian de soldadura y el
area que necesitaba sand-blasting y pintura para
cada uno de los elementos. Asimismo, fue
necesario asignar los respectivos rendimientos a
cada una de las actividades.

Se compararon las duraciones de los procesos
de corte, soldadura, sand-blasting y pintura, en
donde el proceso de soldadura es la actividad
que mayor tiempo conlleva.

Finalmente, se obtuvo que la duracion para la
fabricacion de los elementos necesitados para
reforzar el acero estructural en el puente sobre el
Rio Virila en la Ruta Nacional 1, es de
aproximadamente 127 dias.
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Introduccion

El puente sobre el Rio Virilla en la Ruta Nacional
1, es un puente de gran importancia para el pais,
pues sobre él transita una gran cantidad de carga
vehicular.

El puente fue construido 1960 y en los 54 afios
de funcionamiento no ha recibido el
mantenimiento requerido y las veces que se ha
intervenido han concluido sin éxito alguno. Es
por esto, que la rehabilitacion del Puente sobre
el Rio Virila en la Ruta Nacional 1 debe
realizarse, cumpliendo con aspectos de duracion,
costos y calidad que beneficien al pais.

En el sector construccion, comdnmente, no se le
da la importancia necesaria a una buena
programacion de un proyecto y, por tanto,
muchos de los proyectos concluyen sin cumplir
todas las expectativas.

El presente informe se enfocé en la programacion
de actividades criticas, como la intervencion de
pila 3 y la fabricacion de elementos de refuerzo
para el acero estructural.

El objetivo general establecido es: la
programacion de pila 3 y la estimacion de
duraciones para la fabricacion del acero
estructural. Los objetivos especificos consisten
en: La identificacion de procesos y tareas de la
intervencion de la subestructura, especificamente
de pila 3 y de la superestructura, particularmente
del acero estructural. Cuantificacion de
requerimientos para cada una de las tareas
necesarias para la rehabilitacion de cada una de
las etapas de colado de la pila 3. Determinacion
de rendimientos a base de expertos. Estimacion
de duraciones para pila 3 basado en diferentes
combinaciones de procesos constructivos.
Aproximacion de la duracion, mediante una
memoria de calculo, del proceso de fabricacion
de los elementos de refuerzo que conlleva el
acero estructural.

Para cumplir con los objetivos fue necesario estar
en el proyecto, especificamente, con el fin de
definir las tareas requeridas en cada una de las

actividades. Asimismo, se procurd realizar las
programaciones con valores mas realistas,
basados en rendimientos y cantidades
especificas. Igualmente, la memoria de calculo de
la fabricacion de los elementos para el
reforzamiento del acero estructural.

Los rendimientos utilizados fueron suministrados
por el ingeniero a cargo del proyecto, por
informacion suministrada del equipo utilizado y
por los obtenidos por el Ing. Leonardo Arce en el
proyecto del Puente Candelaria.

Ademas, fue necesario analizar los planos
correspondientes de pila 3, para conocer a fondo
las dimensiones, cantidades de acero,
perforaciones, cantidad de concreto necesario
por colar, area existente, entre otros. Asimismo,
se requirid conocer las dimensiones especificas
de todos los elementos necesarios para el
reforzamiento del acero estructural que requeria
la superestructura del puente.

Al combinar los respectivos rendimientos con los
datos generales, se logré obtener las duraciones
de cada una de las tareas para, posteriormente,
realizar las programaciones.

De esta manera se le brind6 a la empresa
CODOCSA, informacion que sirviera como base
en la duracién y para la toma de decisi6on de
cémo intervenir en pila 3. A su vez, una memoria
de calculo que cuenta con las duraciones de
diferentes tareas como corte, perforaciones,
soldadura y sand-blasting, basadas en los planos
preliminares del reforzamiento.
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Marco Teodrico

Generalidades.

Segun el Manual de Inspeccién de Puentes del
MOPT (2007), un puente tiene los siguientes
componentes:

a) Accesorios:  elementos  sin  funcion
estructural, pero vitales para garantizar el buen
funcionamiento del puente, tales como superficie
de rodamiento, barandas y juntas de expansion.

b) Superestructura: compuesta por el piso, los
elementos principales (vigas, cerchas y arco) y los
elementos secundarios (diafragmas, sistemas de
arriostramiento, portales, aceras, entre otros).

c) Subestructura: comprende los apoyos,
bastiones y pilas.
d) Accesos de aproximacion: estan

compuestos por los rellenos con sus respectivas
protecciones y losa de aproximacion cuando exista.

Figura 1. Elementos principales de un puente.
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Fuente: Manual de Inspeccion de Puentes del
MOPT (2007)

Subestructura Puente sobre el Rio
Virilla, Ruta Nacional 1.

El puente sobre el Rio Virilla Ruta Nacional 1, es
un puente con una subestructura de concreto
reforzado y una superestructura de tipo cercha de
paso superior, con una distribucibn como se
muestra en la figura 2.

Figura 2. Seccién general, puente sobre el Rio
Virilla Ruta Nacional 1.

| SECDON GENERAL
Fuente: Planos constructivos, rehabilitacion del
Puente sobre el Rio Virilla, Ruta Nacional 1.

La rehabilitacion de la pila 3 consiste en aumentar
las dimensiones de las placas, las columnas y las
respectivas vigas intermedio y cabezal, tal como se
muestra en la siguiente figura.

PROGRAMACION DE PILA 3 Y ESTIMACION DE DURACIONES PARA LA FABRICACION DEL ACERO ESTRUCTURAL EN LA
REHABILITACION DEL PUENTE SOBRE EL RIO VIRILLA, RUTA NACIONAL 1



Figura 3. Pila 3, puente sobre el Rio Virilla Ruta
Nacional 1.
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Fuente: Planos constructivos; réhabilitacién del
Puente sobre el Rio Virilla, Ruta Nacional 1.

Superestructura Puente sobre el
Rio Virilla Ruta Nacional 1.

La superestructura del puente es un sistema de
cerchas de paso superior con una longitud de
76m en el centro y a los extremos cuenta con
vigas de 27m de longitud. Las cerchas con las
gue se cuentan, se encuentran ubicadas, tanto
aguas arriba como abajo. En la figura 12 se
muestra la superestructura.

Figura 4. Superestructura, Puente sobre el Rio
Virilla Ruta Nacional 1.

Fuente: Planos constructivos, rehabilitacion del
Puente sobre el Rio Virilla, Ruta Nacional 1.

Para el proceso de fabricacion de los elementos
necesarios para el reforzamiento del acero
estructural, se requiere tareas especificas de
corte, soldadura, sand-blasting y pintura.

Corte: uno de los procesos utilizados para el
corte de los elementos de refuerzo es el oxicorte.
Segun el Ingeniero Leonardo Arce, el oxicorte es
la técnica utilizada cortar laminas de acero, con el
fin de obtener las placas del alma y los patines,
se basa en el principio de la oxidacion del metal,
el cual se da al proyectar sobre el material a
cortar una llama producida por oxigeno y gas
combustible. En este caso, el acetileno es el
encargado de precalentar la pieza hasta llevarla a
la temperatura de combustiéon, punto donde
mediante un chorro fino de oxigeno a presion se
corta el metal y elimina los 6xidos ferrosos. Este
proceso puede ser manual con soplete o
mediante una maquina de corte lineal.

Soldadura: se utilizaron dos tipos de soldadura:

e Tope: se utiliza la soldadura de tope para
la union de dos elementos metalicos, con
el fin de lograr mejorar la penetracion es
necesario un biselado previo de una o
ambas piezas.

e Filete: se utiliza la soldadura de filete
para la unién de dos elementos metélicos
perpendiculares entre si. Es necesario
apuntalarlas con el fin de lograr una
mejor estabilidad y fijacion. Finalmente,
se requiere de una limpieza con una
esmeriladora para la preparacién de la
junta.

Sand-blasting y pintura: es un proceso que
permite la remocién de escamas de laminacion y
de materiales extrafios mediante el método de
“sand-blasting”, al utilizar un chorro de arena a
presion que permita la limpieza. Posteriormente,
el sistema de pintura permite una proteccién
anticorrosiva para el elemento y consta de tres
capas tal y como se indica en planos:
e 1 capa de organico de zinc con un
espesor de 3 mils de espesor.
e 1 capa de epOxico con un espesor de 2
mils.
e 1 capa de uretano con un espesor de 2
mils.

PROGRAMACION DE PILA 3 Y ESTIMACION DE DURACIONES PARA LA FABRICACION DEL ACERO ESTRUCTURAL EN LA
REHABILITACION DEL PUENTE SOBRE EL RiO VIRILLA, RUTA NACIONAL 1



Metodologia

Para lograr la programacién fue necesario
permanecer en el proyecto y conocer los
procesos constructivos de la rehabilitacion de las
pilas 1y 2 para determinar las tareas requeridas
para la intervencién de pila 3.

Posteriormente, fue necesario establecer
rendimientos a dichas tareas, por lo cual se
realiz6 una aproximacién con el ingeniero a cargo
del proyecto, utilizando como referencia los
trabajos realizados en pila 1y 2.

Luego se procedi6 a realizar los calculos de
materiales requeridos en cada una de las etapas
de colado de pila 3. Se tomaron en cuenta
valores como: el area de la nueva seccién y de
concreto existente; volumen requerido para el
colado, cantidad de perforaciones vy, finalmente,
la cantidad de acero en ganchos y aros
requeridos. Seguidamente, se procedio a calcular
las duraciones de cada una de las tareas para las
etapas de colado de la pila, basados en los
rendimientos y los datos generales.

Finalmente, se realizaron las tres diferentes
programaciones utilizando el programa Microsoft
Project 2010, en donde se consideraron los
distintos procesos constructivos; estos son los
comparados para la actividad:

1) colado.

2) colocacién de formaleta de fondo de viga tanto
intermedia y cabezal.

En la actividad de colado, se podia realizar
mediante dos métodos que la empresa
consideraba convenientes. El primero era con la
bomba telescopica; el segundo el haciendo uso
del balde.

En la actividad de colocacion de la formaleta para
el fondo de vigas intermedio y cabezal,
igualmente, se consideraron dos posibles
procedimientos. El primero consistia en realizar
un relleno, en donde se pudiera colocar las
burras, las cuales son marcos de acero
estructural que sirven de soporte para la

para la formaleta. El segundo procedimiento era
la instalacion de las dalmines, las cuales son
cerchas temporales de acero utilizadas para la
colocacién de vigas transversales que servirian
de fondo para la formaleta.

En todas las programaciones se tomoé en cuenta
el respectivo horario de trabajo del proyecto.

Para la elaboracion de la memoria de célculo, en
donde se especifican las duraciones de la
fabricacion de los elementos para el
reforzamiento del acero estructural, fue necesario
reconocer las diferentes tareas realizadas en la
fabricacion.

Asimismo, se analizaron los planos preliminares
que se tenian del tramo compuesto por cerchas
de una longitud de 76 m y de las vigas de acero
de tramos de 27 m.

Se requirié conocer para el tramo de las cerchas,
las dimensiones especificas de cada uno de los
perfiles que componen la nueva cercha central,
reconocer la cantidad de cortes requeridos para
la elaboracion de dichos perfiles, asi como las
secciones que debian de soldarse, las que
requerian de pernos y el area que necesitaba
sand-blasting y pintura.

Asimismo, fue necesario asignar los respectivos
rendimientos a cada una de las actividades, para,
posteriormente, lograr obtener las duraciones. El
mismo procedimiento se realizé para los apoyos.
A su vez, para el de los tramos de vigas de acero
de 27 metros, se requeria fabricar los pafiuelos,
elementos de acero, en donde son colocadas las
barras de postension, las cuales reforzaran
dichos tramos. De la misma manera, en los
perfiles y los apoyos, fue necesario conocer las
dimensiones, la cantidad de corte, soldadura
requerida y area de sand-blasting y pintura, para
que, con sus respectivos rendimientos, se
pudiera obtener las duraciones.
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Resultados

En la siguiente figura se muestra el desglose de
los proceso y de algunas tareas especificas para
la intervencién de la subestructura del puente.

Figura 5. Desglose de actividades y tareas para la intervencion de la subestructura del puente sobre
el rio Virilla, Ruta Nacional 1.
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Fuente: Elaboracion propia
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Para la intervencion en campo durante el proceso
de instalacion de los elementos de la
subestructura del puente fue necesario realizar
tareas especificas en cada una de las etapas de
colado tales como:

a) Martelinado y picado: este proceso
consiste en limpiar la zona de concreto existente
para eliminar las impurezas y luego picar para
conseguir una adherencia adecuada entre el
concreto existente y el nuevo.

Figura 6. Proceso de martelinado en la primera
etapa de columnas de pila 3.

Fuente: Elaboracién propia

b) Trazado: es necesario realizar un trazado
para ubicar donde se realizardn las respectivas
perforaciones en el concreto existente. Como se
muestra en la figura 3, el trazado esta denotado de
color amarillo.

Figura 7. Trazado en la placa de fundacion de
pila 3.

Fuente: Elaboracién pfopla -

C) Perforaciones: las perforaciones se
realizan en el concreto existente para,
posteriormente, realizar las inyecciones de epoxico
para la colocacion del acero.

Figura 8. Perforaciones en la placa de

fundacion de pila 3.
S TR T e T |
RRSRTT N S SR e B
S AR O
Fuente: Elaboracién propia
d) Limpieza: luego de realizar las

perforaciones, algunos residuos quedan dentro de
estas, por lo que se requiere de un proceso de
limpieza para que sea eficiente la inyeccion de
epobxico y colocacion del acero.
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Figura 9. Proceso de limpieza en la
placa de fundacioén de pila 3.

E / -
Fuente: Elaboracion propia

e) Inyeccion de epoéxico y colocacion de
acero: para entrelazar el concreto existente con el
nuevo concreto, es necesario la colocacion de
acero, para dicho procedimiento se requiere
utilizar epéxico que permita adherir el acero con el
concreto existente.

Figura 10. Colocacién de acero con
epoxico en la placa de fundacion de pila

f) Colocacién de aros y ganchos: después de
la inyeccion de epodxico y la colocacion de acero;
prosigue el proceso de armado, el cual consiste en
colocar el acero de refuerzo requerido para la
nueva etapa de la estructura.

Figura 11. Proceso de armado de la
primera etapa de columnas para pila 3.

Fuente: Elaboracion propia

0)] Encofrado: es el proceso, en el cual se
coloca la formaleta correspondiente para colocar el
concreto. Para el caso del fondo de viga
intermedio y cabezal en el proyecto de la
“Rehabilitacion del Puente sobre el Rio Virilla, Ruta
Nacional 17, se valoraron dos opciones; la primera
opcion consideraba un relleno previo para poder
colocar las “burras” (marcos de acero estructural)
gue sirvieran de soporte para la colocacion de
vigas transversales, que, posteriormente, seran
utilizadas, para colocar la formaleta tal como se
muestra en la figura 9.

La segunda opcién tomaba en cuenta el uso de
dalmines (cerchas temporales de acero) vy
postensadas que, para este caso, serian
utilizadas para la colocacion de vigas
transversales que servirian de fondo para la
colocacion de la formaleta tal y como se muestra
en la figura 10.
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Figura 12. Encofrado y sistema de utilizacion de
“burras” para la formaleta de fondo de viga
intermedio en pila 2.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13. Encofrado y sistema de
utilizacion de dalmines para la
formaleta de fondo de viga intermedio
en pila 2.
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Fuente: Elaboracion probfd

h) Colado: es uno de los procesos mas
importantes de todas las actividades requeridas
en la rehabilitaci6n. Para el proyecto se
consideraron dos procesos distintos. El primero,
es el colado con bomba telescépica, como se
muestra en la figura 10 y el segundo es con el
uso de balde, como se muestra en la figura 11.

Figura 14. Colado con bomba telescopica para
laviga intermedio de pila 2.

K 1 <0
Fuente: Elaboracion propia

Figura 15. Colado haciendo uso del balde de
grda para una de las etapas de columna para
pila 2.

Fuente: Elaboracion propia

i) Desencofrado: consiste en la remocion
de la formaleta cuando ya el concreto alcance la
resistencia requerida.

)] Curado con membrana: Este
procedimiento se realiza luego de desencofrar, se
requiere para darle un mejor acabado al concreto.
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En el cuadro 1 se muestra un resumen de la
cuantificacion de requerimientos para cada una
de las tareas necesarias para la rehabilitacién de
cada etapa de colado de pila 3.

CUADRO 1. DATOS GENERALES PILA 3
Area ]
requerida | Areade concreto Acero
Etapa para existente Volumen de
formaleta de colado Cant. Perforaciones refuerzo
m2 m2 m3 Unid kg
I 57,16 39,90 23,00 288,00 308,60
(2,40m)
i 56,12 38,86 22,10 288,00 308,60
(2,40m)
_ v 19,00 13,10 3,73 96,00 108,70
(Ajuste 0,82m)
v 137,20 91,48 99,13 600,00 608,40
Viga Intermedio
Vi 53,48 36,30 20,60 288,00 308,60
(2,40m)
Vil 52,44 35,24 20,03 288,00 308,60
(2,40m)
_ Vil 34,86 23,14 13,30 216,00 231,50
(Ajuste 1,62m)
IX 163,36 97,52 128,30 504,00 3883,14
Viga Cabezal
X 97,42 24,94 110,15 84,00 2610,66
Viga Cabezal

Fuente: Elaboracion propia
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El cuadro 2 representa el calculo de duraciones realizado para
cada tarea, segun los requerimientos obtenidos en el cuadro 1;
asi mismo, los rendimientos aproximados para cada una de las
etapas de colado necesarias para la rehabilitacion de pila 3.

CUADRO 2.RENDIMIENTOS DE LAS ACTIVIDADES Y DURACIONES EN HORAS PARA CADA ETAPA PILA 3

DURACIONES EN HORAS

Actividad Rendimiento
Il 1 v V VI VII VIII IX X
(2,40m)|(2,40m)Ajuste 0,82m\Viga Intermedio|(2,40m)|(2,40m)Ajuste 1,62m|Viga CabezalViga Cabezal
Martelinado y 2m2/h | 10,0 | 9,7 3,3 22,9 91 | 88 5,8 24,4 6,2
picado
Trazado 40unid/h 3,6 3,6 1,2 7,5 3,6 3,6 2,7 6,3 1,1
Perforaciones 12unid/h 12,0 | 12,0 4,0 25,0 12,0 | 12,0 9,0 21,0 3,5
Limpieza 42unid/h 3,4 3,4 1,1 7,1 3.4 3.4 2,6 6,0 1,0
Inyeccion de
epoxico y 24unidh | 6,0 | 6,0 2,0 12,5 60 | 60 45 10,5 1.8
colocacion de
acero
Colocacionde | o gm | 129 | 129 | 45 25,4 129 | 129 | 96 161,8 108,8
aros y ganchos
Encofrado 2m2/h 14,3 14,0 4,8 34,3 13,4 13,1 8,7 40,8 24,4
Colado con
Bomba 18m3/h 1,3 1,2 0,2 55 1,1 1,1 0,7 7,1 6,1
Telescépica
Colado con Balde 6m3/h 3,8 3,7 0,6 16,5 3.4 3,3 2,2 21,4 18,4
Desencofrado 4m2/h 7,1 7,0 2,4 17,2 6,7 6,6 4.4 20,4 12,2
Curado con 24m2/h 1,2 | 1.2 0,4 2,9 1,1 | 11 0,7 3,4 2,0
membrana

Fuente: Elaboracién propia
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En el cuadro 3 se muestra un resumen de las
duraciones de los diferentes procesos

constructivos con distintos recursos,
programados en el programa Project 2010, que
cuenta con un total de 187 actividades, el detalle
de las mismas se encuentran en los apéndices 1,

2y 3.

CUADRO 3. DURACION DE LAS PROGRAMACIONES PILA 3

Programacion

Proceso constructivo y recursos

Duracion en dias

-Colado de concreto: bomba
telescopica.

-Colocacién de formaleta de fondo de
viga intermedia y cabezal: dalmines.

106,69

-Colado de concreto: balde de gria en
las columnas de la pila, bomba
telescépica para la viga intermedio y
viga cabezal.

-Colocacioén de formaleta de fondo de
viga intermedia y cabezal: dalmines.

107,24

-Colado de concreto: bomba
telescopica.

-Colocacion de formaleta de fondo de
viga intermedia y cabezal: "burras", las
cuales requerian de un relleno previo.

124,25

14

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 15 se muestra el desglose de
actividades y algunas tareas especificas para la
Intervencion del acero estructural.

Figura 16. Desglose de actividades y tareas para la intervencion del acero estructural del puente
sobre el rio Virilla Ruta Nacional 1.
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Fuente: Elaboracién propia
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En el cuadro 4 se muestra detalladamente las
distintas duraciones de la fabricacién de los
elementos requeridos para el reforzamiento de la
cercha de acero estructural.
El detalle de cada uno de los perfiles se muestra
en el anexo 1.

CUADRO 4. FABRICACION DE LOS PERFILES

Duracién del elemento en dias Duracién de L

la Duracion

Elemento | Cantidad sSand- fabricacion tota_l de_[a

an il fabricacion
Corte | Perforaciones | Soldadura | blastingy | POrPerfien en dias

pintura dias

Perfil B 4 - 0,304 - 0,550 0,854 3,416
Perfil C 2 0,042 0,360 2,858 0,552 3,811 7,623
Perfil E 2 0,041 0,194 0,925 0,121 1,281 2,562
Perfil F 4 0,030 0,159 0,926 0,120 1,235 4,455
Perfil G 2 0,075 0,844 3,674 0,547 5,140 10,279
Perfil H 2 0,113 1,079 3,669 0,554 5,415 10,830
Perfil | 1 0,203 1,148 3,669 0,559 5,579 5,579
Perfil J 4 0,030 0,526 2,130 0,387 3,073 12,290
Perfil K 4 0,029 0,526 2,129 0,387 3,072 12,288
Total 25 - - - - - 69,322

Elaboracion propia

En el cuadro 5 se muestra la duracion de la
fabricacion de los apoyos necesarios para el
reforzamiento de la cercha de acero estructural.
El detalle de los apoyo se muestra en el anexo 2.

CUADRO 5. FABRICACION DE LOS APOYOS

Duracion del elemento en horas Duracion de la | Duracion total de la
Elemento Cantidad Sand-blasting fabricacion por fabricacion en
Corte | Soldadura y pintura apoyo en horas horas
Apoyos 2 5,826 9,879 1,255 8,480 18,214

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 6 se muestra el detalle de la
la fabricacion de
requeridos para el reforzamiento de los tramos de
las vigas de acero. El detalle de los pafiuelos se

duracién de

muestra en el anexo 3.

los elementos

CUADRO 6. FABRICACION DE PANUELOS

Duracion del elemento en horas e L
Duracién de la | Duracion total
Elemento Cantidad Sand- fabricacion por dela
Corte | Soldadura | blastingy | pafiueloen | fabricacion en
pintura horas dias
Pafiuelo con 1 agujero 160 0,196 5,939 0,196 6,331 42,209
Pafiuelo con 2 agujeros 48 0,235 6,637 0,277 7,149 14,299
Total 208 - - - - 56,508

Fuente: Elaboracién propia
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Analisis de los resultados

En la figura 5 se muestra el desglose de
actividades y algunas tareas necesarias en el
planeamiento y en la ejecucion para la
intervencion de la subestructura en el proyecto de
la rehabilitacion del puente sobre el rio Virilla en
la Ruta Nacional 1. Asimismo, se puede observar,
en negrita, las tareas necesarias para realizar las
tres programaciones actualizadas para la
intervencion de pila 3.

En el cuadro 1 se puede observar las etapas en
las que fue dividida la pila de acuerdo a la altura
de la formaleta que se iba a utilizar, paneles de
2,40m de altura y sus respectivos ajustes, de
0,82m y 1,62m para las etapas antes de la viga
intermedio y cabezal respectivamente. En él no
aparecen los datos generales de la primera etapa
de colado, pues cuando se realizdé la
programacion se encontraba finalizada.

Fue necesario utilizar los planos constructivos
especificos de pila 3 para lograr la obtencién de
valores como el area de la nueva seccion y del
concreto existente; volumen requerido para el
colado, cantidad de perforaciones y de acero en
ganchos y aros requeridos para cada etapa.
También, se observa que los valores, de lo
mencionado anteriormente, disminuyen conforme
aumenta la altura; lo anterior, debido a que la
seccion de la columna es de forma cénica, por lo
cual las etapas de 2,40m no se pueden
considerar iguales. Es importante recalcar que el
concreto utilizado debia de cumplir
especificaciones de resistencia de 280 kg/cm2
con un revenimiento de 15 cm + 2,5 cm.

Para realizar las programaciones con la mayor
precision posible, se tomo la decision de realizar
una aproximacion de rendimientos junto con el
Ing. Carlos Leén, encargado del proyecto, en
donde se utiliza como pardmetro de comparacion
pila 1 y 2. Los rendimientos utlizados se
muestran en el cuadro 2, cabe resaltar que para
cumplir con las duraciones estimadas fue
necesario utilizar doble cuadrilla en cada una de

las tareas, es decir, un operador por columna. En
el caso de las tareas resaltadas con negrita es
necesario hacer uso de dos operadores por
columna.

También, en el cuadro 2 se muestran las
duraciones en horas de cada tarea para cada
etapa de colado de pila 3, de acuerdo con los
rendimientos y los datos generales presentados
en el cuadro 1. A su vez, en él se observa la
diferencia en el rendimiento, por tanto, en la
duracién de colar con bomba telescopica o con el
uso del balde, el cual determina que al utilizar un
balde se dura aproximadamente tres veces mas
que con el uso de bomba telescépica. Sin
embargo, para tomar la decision del método se
necesita tomar en consideracién, no solo la
duracién, si no otras variables como costos,
facilidad constructiva, accesibilidad, entre otros.

En el cuadro 3 se muestra el resumen de las
programaciones realizadas para pila 3 en el
programa Project; la primera utliza la bomba
telescépica solamente para el proceso de colado.
A su vez, para la colocacion de formaleta de
fondo de viga intermedia y cabezal se programo
de forma, en donde se hiciera uso de dalmines.

La segunda utiliz6 balde en las columnas y
bomba telescépica para la viga intermedia y
cabezal, igualmente que la programacién 1, se
utilizé dalmines para el encofrado de fondo de las
vigas antes mencionadas.

Finalmente, la programacién 3 se realizo,
solamente, con bomba telescopica y para la
colocacion de formaleta en fondo de viga tanto
intermedia como cabezal. Se hace uso de unos
elementos denominados “burras” requeridas,
previamente, de un relleno para poder colocarlas.

Cada una de las programaciones cuenta con una
jornada de 24 horas, ya que en el proyecto se
trabaja un turno de 6:00 a.m. a 6:00 p.m. y otro
de 6:00 p.m. a 6:00 a.m. Cada 15 dias se realiza
un cambio, es decir, las cuadrillas que estaban de

PROGRAMACION DE PILA 3 Y ESTIMACION DE DURACIONES PARA LA FABRICACION DEL ACERO ESTRUCTURAL EN LA
REHABILITACION DEL PUENTE SOBRE EL RiO VIRILLA, RUTA NACIONAL 1

18



noche pasan a trabajar de dia y aquellas que
trabajan en jornada diurna pasan a la nocturna.
Cabe destacar que, ese fin de semana de cambio
de turno se trabaja solamente el sdbado hasta las
6:00 p.m. El domingo es no laborable y lunes se
ingresa a las 6:00 a.m.

Las consideraciones mencionadas anteriormente
se tomaron en cuenta para la programacion.
Asimismo, se tomé en cuenta para que las
actividades como la instalacion de dalmines,
excavacién y relleno, solamente, se podian
realizar en el dia. Esto debido a que se requiere
de un operador de maquinaria pesada (grda,
excavadora, back hoe) para realizar dichas tareas
y el proyecto solamente contaba con uno. Los
dias feriados como el 11 de abril, Semana Santa
y 1 de mayo no fueron tomados en cuenta, ya
gue en el momento, en donde se llevé a cabo la
programacion se desconocia si se iban a laborar
0 no, debido a las caracteristicas y la importancia
de este.

Al hacer las programaciones especificas de pila 3
se tomo la decision de incluir lo ya realizado, con
sus fechas especificas de inicio y finalizacién, con
el fin de registrar todas las actividades y las
duraciones necesarias para la intervencién
completa.

Para algunas actividades no se contaba con
rendimientos; por lo tanto, se le hizo la consulta al
ingeniero a cargo del proyecto para tener una
duracion aproximada de ellas. Las actividades
fueron el relleno con una duracién de 15 dias, la
instalacion de burras y dalmines, las cuales
demorarian 2 y 7 dias respectivamente v,
finalmente, la colocacion de acero de postension
tardaria 10 dias.

Al comparar las duraciones de las tres
programaciones mostradas en el Cuadro 3, se
establecid una considerable diferencia entre la
primera y segunda con la tercera, la cual es de
aproximadamente 17 dias, lo que indica que si
pila 3 es prioridad (por ser una actividad critica)
gueda practicamente descartado utilizar el relleno
y la instalacion de las burras como una opcion.

A su vez, si se compara la programacién 1 con la
2 se puede observar una diferencia minima de
aproximadamente 1 dia, lo cual quiere decir que
aunque el rendimiento sea tres veces mayor con

bomba telescépica que con el uso del balde; en la
programacién de la pila 3, no tiene tanta
relevancia, en cuanto a duracion.

En la figura 16, se muestra un desglose de
actividades necesarias para la intervencion del
acero estructural para el puente sobre el rio Virilla
en la Ruta Nacional 1. La fabricacién de los
elementos se decidid analizar para tener una
nocién del tiempo requerido. Lo anterior, debido a
que la determinacién de las dimensiones de los
elementos son basados en los planos
preliminares. Sin embargo, la memoria de célculo
fue disefiada para contemplar futuros cambios en
los elementos. Las tareas especificas que se
analizaron fue corte, perforaciones con taladro en
el taller, soldadura, sand-blasting y pintura.

Para el reforzamiento del tramo de cerchas de
acero estructural existente, es necesaria la
instalacion de un nuevo tramo central que se
asemeje a las cerchas encontradas, actualmente,
en aguas arriba y abajo. Para lo anterior, se
necesita la fabricacion de nuevos elementos
detallados en planos como perfiles C,B,E,F, los
cuales componen las diagonales de la cercha.

Asimismo perfiles G, H, | componen la cuerda
inferior y finalmente, en J, K; perfiles son parte de
la cuerda superior. Ademas, es necesario reforzar
con la instalacién en el sitio de un sobre placa los
perfiles A, los cuales se encuentran los existentes
y por donde pasara el nuevo tramo central. Para
conocer el tiempo de fabricacién de los nuevos
elementos de la cercha fue necesario analizar
cada uno y las dimensiones de ellos. También,
se analizaron las perforaciones para las uniones
requeridas, pernos, cantidad de soldadura, cortes
necesarios y area requerida para el sand-blasting
y pintura.

En el cuadro 4 se muestra un resumen de las
duraciones requeridas para la fabricacién de cada
uno de los elementos, desglosado en las tareas
especificas de corte, perforaciones, soldadura y
finalmente sand-blasting y pintura.

El corte de cada uno de los elementos se realiza
con el plasma. Cabe destacar que, para las
perforaciones de 7/8” requeridas para las uniones
se realiza la mitad en el taller con un taladro y la
otra mitad en el sitio cuando se va a instalar.

Lo anterior para lograr una mayor precision; por
tanto, en la memoria de célculo solamente se
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consideraron las perforaciones necesarias en el
taller en el momento de la fabricacion.

Los rendimientos para corte fueron suministrados
por la informacion del equipo; los de las
perforaciones con taladro, fueron brindados por el
ingeniero a cargo del proyecto, Carlos Leodn.
Finalmente, para las tareas de soldadura, sand-
blasting y pintura se utilizaron los calculados por
el Ing. Leonardo Arce para el Puente Candelaria.

Comparando las duraciones en el cuadro 4 se
observa como en las diagonales de los perfiles C,
B, E, F aquel que conlleva mayor tiempo es el
perfil C. Lo anterior, se debe a que es una
seccibn compuesta y, ademas, requiere de
agujeros a lo largo de esta.

También, el perfil B, requiere menos tiempo, pues
es una viga tipo W 14x159 (es decir, ya con sus
respectivas dimensiones). Finalmente, los perfiles
E y F tiene duraciones similares, ya que entre
ambas lo que varia es el espesor del alma y de
las alas, teniendo mayor espesor el E; por
consiguiente, una duracibn mayor en su
fabricacion, mas no relevante, ya que es de
aproximadamente 1 hora. Dicha diferencia se da,
especificamente, en la tarea de corte vy
perforaciones; las tareas de soldadura, sand-
blasting y pintura poseen la misma duracién.

Para los perfiles de la cuerda inferior G, H, I, los
de seccibn compuesta y caracteristicas
semejantes se observa como el | es el que mayor
tiempo requiere, luego el H y por dltimo el G. Lo
anterior, debido a los espesores varian entre
ellas. Igualmente, que los ubicados en las
diagonales.

La diferencia entre los elementos de la cuerda
inferior se dan, significativamente, en las tareas
de corte y perforaciones. Finalmente, para los
perfiles de la cuerda superior J y K el tiempo que
se requiere para la fabricacion es muy similar
entre ambos debido a que la diferencia de
espesores solo se presenta en los patines y no
en el alma o los angulares como en los
anteriores.

Los perfiles con mayor tiempo de fabricacion
requieren son los que se encuentran en la cuerda
inferior, ya que su longitud es el doble que la de
elementos de la superior y mayor que los que
van ubicados diagonalmente.

La duracion total de la fabricacion de los 25
perfiles requeridos para el tramo central de la
cercha de acero es de aproximadamente 70 dias,
de los cuales la menor parte se dedica al corte
con una duracion de 1 dia. También, la actividad
que mayor tiempo necesita es la de soldadura
con una duracion de aproximadamente 47 dias,
las perforaciones requiere de 12 dias y sand-
blasting y pintura 10 dias.

Para la construcciéon del tramo central es
necesario la elaboracion de los apoyos ubicados
a los extremos, para la fabricacion de estos se
requiere realizar el corte con oxiacetileno,
rendimiento obtenido del proyecto del Ing.
Leonardo Arce en el Puente Candelaria, al igual
gue los rendimientos en soldadura, sand-blasting
y pintura.

El tiempo requerido para la fabricacién de un
apoyo es de 8,5 horas, aproximadamente; por lo
cual la duracion total de los dos es de 17 horas,
de las cuales cerca de seis son para la tarea de
corte, una para el sand-blasting y pintura; vy,
finalmente, con el mayor tiempo requerido la
tarea de soldadura, con una duracién de 10
horas.

Para el reforzamiento de los 3 tramos de vigas de
acero de 27 metros es necesario realizar el
método de postensado, el cual requiere la
fabricacion de “pafiuelos” de 1 y 2 agujeros, con
el fin de colocar dichas barras de postension. Se
requiere un total de 160 con un agujero y 48 de 2
agujeros. La duracion fabricando estos ultimos,
es mayor a los del primer tipo si se analiza
unitariamente. Sin embargo, debido a las
cantidades requeridas, la duracion final es de 42
dias para los pafiuelos de 1 agujero y 14 dias
para los pafiuelos de 2 agujeros, obteniendo una
duracion final de fabricacion de
aproximadamente 56 dias de los cuales 53 de
ellos son para la tarea de soldadura.

Para la fabricacion de todos los elementos
requeridos para el reforzamiento el acero
estructural del puente sobre el Rio Virilla en la
Ruta Nacional 1 se necesitan cerca de 127 dias,
de los cuales la mayoria del tiempo se invierte en
la actividad de soldadura con un total de 100
dias.
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Conclusiones y

recomendaciones

Para la intervencion de una subestructura de
un puente de concreto reforzado, se
identificaron los siguientes procesos como los
mas importantes en cada etapa de colado, los
cuales son: martelinado y picado, trazado,
perforaciones, limpieza, inyeccion de epdxico
y colocacion de aros y ganchos, encofrado,
colado, desencofrado y finalmente curado.
Para un proyecto como la Rehabilitacion del
Puente sobre el Rio Virilla en la Ruta Nacional
1 se requiere ir actualizando la programacion
propuesta al inicio de este y, si es necesario,
se deben de realizar programaciones
detalladas de algunas de las actividades
encontradas en la ruta critica para procurar
cumplir con el tiempo estimado.

Para realizar una programacion con datos mas
realistas es necesario conocer los
rendimientos con los que se cuenta, para que
de esta manera se logre determinar
duraciones que no sean subjetivas y asi lograr
la mayor precision posible, proporcionando al
proyecto una aspecto que se pueda
considerar para la toma de decisiones.

La duracién, si se utiliza el balde para el
proceso de colado, es aproximadamente tres
veces mas que si se usa el proceso de bomba
telescopica debido a que sus rendimientos
son de 6m3h y 18m3h respectivamente.
Aungue la duracion del uso de balde de grla
para el proceso de colado sea tres veces
mayor que el uso de bomba telescépica,
comparando las duraciones finales de las dos
programaciones para la intervencion de pila 3,
solamente significo 1 dia de diferencia,
aproximadamente.

Comparando las programaciones 1y 2 con la
3, si se utiliza el relleno para la colocacién de
las burras para el encofrado de la viga de

fondo en lugar de las dalmines, se duraria
cerca de 17 dias mas.

La duracion es un parametro importante para
la toma de decisiones; sin embargo, existen
otros factores que, de la misma manera,
influyen dentro del la decisidn final, como por
ejemplo los costos, la facilidad constructiva,
accesibilidad, desgaste fisico de la mano de
obra, productividad de los trabajadores, entre
otros.

Segun la memoria de célculo elaborada, para
la fabricacion de los elementos para el
reforzamiento del acero estructural se requiere
aproximadamente 127 dias, tomando en
cuenta los elementos de la nueva cercha y la
elaboracién de los pafiuelos utilizados para el
reforzamiento de las vigas de 27m de longitud.
Es la actividad de soldadura la que mayor
tiempo requiere comparado con los procesos
de corte, sand-blasting y pintura.

Se le recomienda a la empresa CODOCSA
continuar con las programaciones detalladas
de las actividades criticas del proyecto para
lograr un mejor control de este.

Por otra parte se le recomiendo generar una
base de datos que contenga los rendimientos
necesarios para que se permita llevar un
control adecuado de las programaciones.
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Id Nombre de tarea Duracién [Comienzo  Fin

4 | ‘ 161 ‘ 2314 ‘ 3014
1lvls n\LMx\JIv\s D\L\M\xh\vls D\L\M\XIJ\V\S D\LIMMJMS ° L
1 Programa Pila 3 Rehabilitacion del Puente 106.69 dias marzo 72014 julio4 2014

r6'14 abr 13'14 abr 20'14 abr 27 '14 may 4 14 may 11 '14 may 18 '14 may 25'14
mx|slvis/plLmMx1lvlsiDiLMx[1v/sD LMX 1 v/sSDLMX 1 V/SDLMX JVsDLMX Vs LMXJVSD\L\Mlx\J\Vls

‘D\L\M\XIJ \v\s‘

n 15'14
D LMxilv]s

jun22'14
D LMX s|v]s

D\L\M\xh\v

o=

S

sobre el Rio Virilla, Ruta Nacional N.1,
Autopista General Canas

Intervencion Pila 3. 106.69 dias marz072014  julio 42014
3 Sustitucion 10dias  marz072014 marzo17 2014
4 Solucion de los trabajos requeridos 1 hora marzo 72014 marzo7 2014 l
5 Trazado de la excavacion Shoras  marzo72014 marzo7 2014

6 Movilizacion del equipo necesario  12horas  marzo7 2014 marzo8 2014
para la excavacion

7 Excavacion 35.9horas marz0 82014  marzo 10 2014

) Mediciones para definir longitudesy  6.03 horas marzo 112014 marza 112014
cantidades de acero de refuerzo

9 Compra del acero de refuerzo 6 horas marzo 112014 marzo 11 2014
requerido
10 Transportey entrega delacerode  12horas  marzo 122014 marzo 122014

refuerzo requerido

u Corte y doblado del acero de refuerzo 1.5dias  marz0 122014 marzo 14 2014
[12 ] Armado e Instalacion de acerode  15dias  marz0 122014 marzo 14 2014
refuerzo
3 Formaleta 18horas  marzo 14 2014 marzo 152014
14 Detalles finales previo al colado Ghoras  marzo 152014 marzo 152014
15 Colado Shoras  marzo 152014 marzo 152014
16 Desformaletear Ghorss  marzo 172014 marzo17 2014
17 | Curado con membrana del concreto G horas  marzo 172014 marzo 17 2014
18 Placa fundacion 16.79 dfas marz0122014 marzo302014
18] Sello 3horas  marz0 122014 marzo12 2014
20 Placa aguas abajo 85dias  marz0132014 marzo24 2014
[21 | Perforaciones, inyeccion de adias mar0 132014 marz0 17 2014

epoxico e instalacion de acero

2 Formaleta 2dias marzo172014 marzo192014

23 Detalles finales previo al colado  18horas  marzo 192014 marzo 20 2014

% Colado Ghoras  marzo 202014 marzo 20 2014
[25 ] Desformaletear Ghores  marz0 222014 marzo24 2014

% Curado con membrana del Ghorss  marzo 242014 marzo24 2014

concreta

27 Placa aguas arriba 7.58 dias ‘marzo 20 2014 marzo 29 2014

28 Demolicion de cuna 47.9horas marz0202014 marza22 2014 -—
[ 29 Martelinadoy picado 1dia marz0 24 2014 marzo 25 2014

30 Perforaciones, inyeccion de 25dias marzo 252014 marzo27 2014

epoxico e instalacion de acero

31 Formaleta 1dia marzo 27 2014 marzo 28 2014

Proyecto: Mini programa de trab | Tarea NN Tarea critica
Fecha: mayo 25 2014

Holgura
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Id Nombre de tarea Duracién | Comienzo Fin

4 ‘marg‘ﬂ ‘mar16‘14 ‘mal 2314 ‘ ar30'14  |abr6'14 abr13'14  |abr20'14  abr27'14 may4'14 may11'14  may18'14 |may25'14 | juni'l4 | ‘ |
) J|v[siolLMx|slv[s|p/LMix]slv]s D\l\M\x\J\vL o/Limx[s vlsio/LMxsv/s D/Lmx|1vislo L mMx 1 'vs D LM X1 IVISDILMX )V S D LMX J /s D Lmxs v/ pLmx 1 v]sIplL mxls v\s u\L\Mlvals D\LlM\x\le\s Dll\M\leMs O\L\Mlx\l\v

32 Detzlles finales previo al colado 14 horas marzo 28 2014 marzo 29 2014 [ o R
33 Colado 10 horas marzo 27 2014 marzo 28 2014
34 Desformaleteary crurar Ghoras  marz0 292014 marzo29 2018

N Viga de amarre 263dias  marzo 282014 marzo 30 2014
36 Formaleta Ghoras  marzo 282014 marzo28 2018

[37 Colado 2horas  marzo 292014 marzo 29 2014
Bl Desformaleteary curar Ghoras  marzo302014 marzo302018

[ 39 columnasi 1358 dias marzo 302014 abril 14 2014
a0 | Etapal 35dias  marzo 302014 abril 22014

[ a1 | Acero de refuerzo 13adias  marzo 302014 abril 12014
a2 Instalacion 134dias  marzo 302014 abril 12014

| a3 Martelinado 7horas  marzo 302014 marzo 312014
a0 Trazado 42horas  marz0312014 marzo 312014
25 Perforacion Ghoras  marz0312014 marzo312018
6 Limpieza dhoras  marzo312014 marzo 312014
a7 Inyeccion de epoxicoy  Ghoras  marzo 312014 marzo 312014

colocacion de acero

48 Colocacion de aros y ganchos 5 horas  marzo 312014 abril 12014
29 Encofrado Ghoras  abril12014  abril12014
50 Colado 4horas  abril 12014  abril12014
51 Desencofrado G5horas abril22014  abril2 2014
52 Curado con membrana lhora  abril22014  abril22014

[ s3 | Etapa Il 408dias  abril22014  abril 82014
54 Acero de refuerzo 408dias  abril22014  abril 2014

[ 55 Instalacion 2dias abri22014  abril 42014
56 | Mrtelinado 10horss  abril22014  abril32014

[ 57 Trazado 3Ghoras abril32014  abril 32014
58 Perforacion 12 horas abril 3 2014 abril 3 2014

[ 59 | Limpieza 34horas abril32014  abril4 2014
60 Inyeccion de epoxico y Ghoras  abril42014  abril 4 2014

colocacion de acero

[e1 | Colocacion de aros y ganchos 12.9 horas  abril 42014 abril 4 2014

[e2 | Encofrado 143horas abril 42014 abril 5 2014
63 Instalacion Bomba 2 horas abril 5 2014 abril 5 2014
64 Colado 13horas abril52014  abril 5 2014
65 Desencofrado 7.1horas  abril 82014 abril 8 2014
66 Curado con membrana 12horas abril82014  abril 82014
67 Etapa Il 434dias  abril 8 2014 abril 12 2014
68 Acero de refuerzo 434das  abri82014  abril 12 2014

[ 6o | Instalacion 198dias  abril 82014 abril 102014
70 Martelinado 9.7horas  abril 8 2014 abril 8 2014

Proyecto: Mini programa de trab | Tarea SRR, Tarea critica Holgura
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Id Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin

A ‘ ‘ ‘ | r30'14  |abr6'14 abr13'14  abr20'14  abr27'14 may4'14 may1114  |may18'14 |may25'14  jun1 ‘ | | ‘ ‘
) v\sn\L\M\thv\s DIL\M\XIJMS D\l\M\x\JMs D\LMX sivls/olhylsivisioluMx(slvlsiolumx s lvis o LMx s v slo Lmix s v sl Lvix s vis D Umix [ vls plLmx s v]s o LMX ilvls nll\M\xliMs D\l\M\x\J\v\s D\L\Mlx\l\vlsu\L\M\x\l\v s
71 Trazado 3.6horas  abril 82014 abril 8 2014
| 72| Perforacion 12horas  abril82014  abril9 2014
73 Limpieza 3.4horas  abril 92014 abril 9 2014
| 70 | Inyeccion de epoxico y Ghoras  abril92014  abril9 2014 l
colocacion de acero
75 Colocacion de aros y ganchos 12.9 horas  abril 9 2014 abril 10 2014
76 Encofrado 14 horas abril 102014 abril 10 2014 l
| 77 Instalacion Bomba 2horas  abril 112014  abril 112014
78 Colado 12horas abril 112014  abril 11 2014 l
79 Desencofrado 7 horas abril 122014 abril 12 2014 %
80 Curado con membrana 12horas abril 122014  abril 12 2014
81 Etapa IV (Ajuste) 206dias  abrll 122014  abril 14 2014
82 Acero de refuerzo 2.06dias  abril 122014  abril 14 2014
83 Instalacion 0.67 dias abril 122014 abril 13 2014
[ 84 | Martelinade 33horas  abril 122014  abril 12 2014 l
85 Trazado l2horas abril 122014  abril 12 2014 1
| 86 | Perforacion 4horas  abril 122014 abril 13 2014 1
87 Limpieza llheoras abril 132014  abril 13 2014 1
| 88 | Inyeccion de epoxico y 2horas  abril 132014  abril13 2014
colocacion de acero
89 Colocacion de aros y ganchos 4.5 horas  abril 132014 abril 13 2014 l
0 | Encofrado 48horas  abril 132014  abril 13 2014 %
[ o1 | Instalacion Bomba 2horas  abril132014  abril 13 2014 l
92 | Colado 02horas  abril 132014 abril 13 2014 ;1
| o3 | Desencofrado 2horas  ebril 142014 abril 14 2014
94 Curado con membrana O.4horas  abril 142014 abril 14 2014 l
95 Viga Intermedio (Etapa V) 26.57 dias abril 152014  mayo 14 2014
96 Instalacion dalmines 7 dias abril 152014 abril 28 2014
97 Acero de refuerzo 1457 dias abril 282014 mayo 14 2014
o8 Instalacion 10.99 dias abril 282014  mayo 11 2014
99 Martelinado 22.9horas abril 282014  abril 29 2014
| 100 | Trazado 75horas  abril292014  abril 302014 l
101 | Perforacion 25horas  abril302014  mayo 12014 l
[102 | Limpleza 7dias  mayo12014  mayo 92014
103 | Inyeccion de epoxico y 12.5horas mayo92014  mayo 102014

colocacion de acero

104 Colocacion de aros y ganchos  25.4horas mayo 102014 mayo 11 2014

105 Encofrado 343horas mayo112014 mayo 122014

106 Instalacion Bomba 2horas  mayo122014 mayo 122014 l
107 Colado S5horas mayo122014 mayo 122014

108 | Desencofrado 17.2horas mayo132014 mayo 142014 l,‘
Proyecto: Mini programa de trab | Tarea SSEEER  Tarea critica Holgura
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147
148

Nombre de tarea

Curado con membrana
Columnas Il
Etapa VI
Acero de refuerzo
Instalacion
Martelinado
Trazado
Perforacion
Limpleza

Inyeccion de epoxico y
colocacion de acero

Coloeacion de aros y ganches

Encofrado

Instalacion Bomba

Colado

Desencofrado

Curado con membrana

Etapa VIl
Acero de refuerzo

Instalacion
Martelinado
Trazado
Perforacion
Limpieza

Inyeccion de epoxico y
colocacion de acero

Colocacion de aros
Encofrado
Instalacion Bomba
Colado
Desencofrado
Curado con membrana

Etapa VIl (Ajuste)
Acero de refuerzo
Instalacion

Martelinado

Trazado

Perforacion

Limpieza

Inyeccion de epoxico y
colocacion de acero

Colocacion de aros

Encofrado

Duracién

2.9 horas
11.49 dias.
3.97 dias
3.97 dias
1.96 dias
9.1 horas
3.6 horas
12 horas
3.4 horas

6 horas

12.9 horas

13.4 horas
2 horas
1.1 horas
6.7 horas
1.1 horas
4.41 dias
4.41 dias
1.95 dias
8.8 horas
3.6 horas
12 horas
3.4 horas

6 horas

12.9 horas
13.1horas
2 horas
1.1 horas
6.6 horas
1.1 horas
3.11 dias
3.11dias
1.43 dias
5.8 horas
2.7 horas
9 horas
2.6 horas

4.5 horas

9.6 horas

8.7 horas

Comienzo

mayo 14 2014
mayo 14 2014
mayo 14 2014
mayo 14 2014
mayo 14 2014
mayo 14 2014
mayo 15 2014
mayo 15 2014
mayo 15 2014

mayo 15 2014

mayo 16 2014

mayo 16 2014
mayo 17 2014
mayo 17 2014
mayo 19 2014
mayo 20 2014
mayo 20 2014
mayo 20 2014
mayo 20 2014
mayo 20 2014
mayo 20 2014
mayo 20 2014
mayo 212014

mayo 212014

mayo 21 2014
mayo 22 2014
mayo 23 2014
mayo 23 2014
mayo 24 2014
mayo 24 2014
mayo 24 2014
mayo 24 2014
mayo 24 2014
mayo 24 2014
mayo 24 2014
mayo 25 2014
mayo 25 2014

mayo 25 2014

mayo 25 2014

mayo 26 2014

Fin

mayo 14 2014
mayo 272014
mayo 202014
mayo 202014
mayo 162014
mayo 15 2014
mayo 15 2014
mayo 15 2014
mayo 15 2014

mayo 16 2014

mayo 16 2014

mayo 17 2014
mayo 17 2014
mayo 17 2014
mayo 20 2014
mayo 20 2014
mayo 242014
mayo 242014
mayo 222014
mayo 20 2014
mayo 202014
mayo 212014
mayo 212014

mayo 212014

mayo 22 2014
mayo 22 2014
mayo 23 2014
mayo 23 2014
mayo 24 2014
mayo 24 2014
mayo 272014
mayo 272014
mayo 262014
mayo 24 2014
mayo 25 2014
mayo 25 2014
mayo 25 2014

mayo 25 2014

mayo 26 2014

mayo 26 2014

3 mar 9 '14

mar 16 '14

mar 23'14

mar 30 '14

abr 6'14

abr13'14 abr20'14 abr27'14 may4 '14

may 11'14

7 ¢—

may 18 '14

w‘f

74

may 25 '14

jun1'14

jun8'14

jun 1514

jun22'14

jun2914

-

g

-
-
PN
-

74

J

4 vispiLmix]slv/s|p/LMx]sivisip/LMx]JIvisDILMXJVISIDILMXIJIVISIDILMX|JIVISIDILMXJV/SIDILMX J[VISIDILMX|JVISIDILMX J VIS DILMX|JIVISDILMX|JVSIDLMX[J VS D/LMX[J Vs DILMx|JIVIsDlLMX|JvisDILMX|s]v s|D|
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149
| 150
151
| 152
153
154
155
156
| 157
158
| 159

161
162

163

165 |

166
167

169
| 170 |
fon
| 172 |
173
| 178 |
175
| 176 |
177

178
179
181

182
183

Id Nombre de tarea

Instalacion Bomba
Colado
Desencofrado
Curado con membrana
Viga Cabezal (Etapa Xy X)
Instalacion dalmines
Etapa IX
Acero de refuerzo
Instalacion
Wertelinado
Trazado
Perforacion
Limpieza

Inyeccion de epoxico y
colocacion de acero

Duracién Comienzo

2horas  mayo 26 2014
0.7horas  mayo 26 2014
44horas  mayo 27 2014
0.7horas  mayo 27 2014
327dias  mayo 28 2014
7 dias mayo 28 2014
12.65 dias junio 10 2014
9.58dias  junio 102014
9.58dias  junio 102014
24.4horas junio 10 2014
6.3horas  junio 112014
21horas  junio 12 2014
6horas  junio 12 2014

10.5 horas junio 13 2014

Colocacion de aros y ganchos 161.8 horas junio 13 2014

Encofrado

Colocacion de cables de
postension

Instalacion Bomba

Colade

Desencofrado

Curado con membrana

Etapa X
Acero de refuerzo
Instalacion

Martelinado
Trazado
Perforacion
Limpieza

Inyeccion de epoxico y
colocacion de acero

40.8horas junic 21 2014

10dias  junio 12 2014

2horas  junio 232014
7.1horas  junio 23 2014
20.4horas junio 23 2014
3.4horas  junio 24 2014
8.05dias  junio 242014
8.05dias  junio 242014
5.1dias  junio 24 2014
6.2horas  junio 24 2014
L1horas junio 25 2014
35horas  junio 25 2014
1 hora junio 25 2014

1.8horas  junio 25 2014

Colocacion de aros y ganchos 108.8 hores junio 25 2014

Encofrado
Instalacion Bomba
Colado
Desencofrado

Curado con membrana

24.4horas julio 12014
2horas  julio 22014
6.1horas  julic 22014
12.2horas julic 32014

Zhoras  julio 42014

F‘

in

mayo 26 2014
mayo 26 2014
mayo 27 2014
mayo 27 2014
julio 4 2014

junio 10 2014,
junio 24 2014
junio 21 2014
junio 21 2014
junio 11 2014
junie 12 2014
junio 12 2014
junio 13 2014

junio 13 2014

junio 212014

Junio 23 2014

junio 23 2014

junio 23 2014
junio 23 2014
junio 24 2014
junio 24 2014
julio 4 2014

julio 4 2014

julio 1 2014

junio 25 2014
junio 25 2014
junio 25 2014,
junio 25 2014

junio 25 2014

julio 12014

julio 2 2014
julio 2 2014
julio 2 2014
julio 4 2014

julio 42014
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ld Nombre detarea Duracién Comienzo [Fin Predecesoras
4 Imar91a  |mar16'14  mar2314  |mar30°14 1314 |abr204  [abr27'14 y 41 v 111 may25114  |jun1'1 814 jun15'14 274 un29'14 |l
Vs l\Mx\J visiolLmx slv/splLmx JlvispLiMx svis n\LM\x ilvis D L\MxIJ vls olLmx slv/sioltmx slvis o LMX|J vis n\LM\x J\v sp l‘Lvi)(‘J v|splLmx ilvis D LIMX\J vls D|l mx|1lvsolLmxilvisp L\Mx\] visplLmx 1lvispiL
1 Programa Pila 3 Rehabilitacion del Puente 107.24 dias marzo 7 2014 julio 52014
sobre el Rio Virilla, Ruta Nacional N.1,
Autopista General Canas
2 Intervencion Pila 3 107.24 dias marzo 72014 julio 5 2014
Sustitucion 10 dias ‘marzo 7 2014 marzo 17 2014
a4 Solucion de los trabajos requeridos 1 hora marzo 72014 marzo 7 2014 l
5 Trazado de la excavacion S5 horas ‘marzo 72014 marzo7 2014 4
] Movilizacion del equipo necesario 12 horas ‘marzo 72014 marzo 8 2014 5
para la excavacion
7 Excavacion 359 horas marzo 82014 marzo 10 2014 6
8 Mediciones para definir longitudes y 6.03 horas marzo 11 2014 marzo 11 2014 7FC4+12 horas
cantidades de acero de refuerzo
9 Compra del acero de refuerzo 6 horas ‘marzo 112014 marzo 11 2014 8
requerido
[10 Transporte y entrega del acerode  12horas  marzo 12 2014 marzo 12 2014 9FCH2 horas
refuerzo requerido
11 Corte y doblado del acero de refuerzo 1.5 dias ‘marzo 12 2014 marzo 14 2014 10
12 ‘Armado e Instalacion de acero de L5dias ‘marzo 12 2014 marzo 14 2014 11CC+6 horas
refuerzo
13 Formaleta 18 horas  marzo 14 2014 marzo 15 2014 12
14 Detalles finales previo al colado 6 horas imarzo 15 2014 marzo 15 2014 13
15 Colada 5 horas imarzo 15 2014 marzo 15 2014 14FC+1 hora
16 Desformaletear 6 horas ‘marzo 17 2014 marzo 17 2014 15FC+36 horas
17 Curade con membrana del concreto 6 horas ‘marzo 17 2014 marzo 17 2014 16
18 Placa fundacion 16.79 dias marzo 12 2014 marzo 30 2014
19 Sello 3 horas ‘marzo 12 2014 marzo 12 2014
20 Placa aguas abajo 9.5 dias ‘marzo 13 2014 marzo 24 2014
21 Perforaciones, inyeccion de 4 dias ‘marzo 13 2014 marzo 17 2014
‘epoxico e instalacion de acero
22 Formaleta 2dias ‘marzo 17 2014 marzo 19 2014 21
23 Detalles finales previo al colado 18 horas ‘marzo 19 2014 marzo 20 2014 22 1
24 Colado 6 horas ‘marzo 20 2014 marzo 20 2014 23FC+2 horas
25 Desformaletear 6 horas ‘marzo 22 2014 marzo 24 2014 24FC+40 horas
26 ‘Curado con membrana del 6 horas ‘marzo 24 2014 marzo 24 2014 25
concreto
27 Placa aguas arriba 7.58dias  marzo 20 2014 marzo 29 2014
28 Demolicion de cuna 47.9 horas marzo 20 2014 marzo 22 2014
29 Martelinado y picado 1dia marzo 24 2014 marzo 25 2014 28FC+5 mins
30 Perforaciones, inyeccion de 2.5 dias imarzo 25 2014 marzo 27 2014 29
‘epoxico e instalacion de acero
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Id Nombre de tarea Duracién Comienzo  Fin Predecesoras ) )
1  mar9'14 mar 16'14 mar23'14 mar 30'14 abr 6'14 |abr13'14 abr 20 '14 |abr 27'14 may 4'14 may11'14  may 18 '14 may25'14  junl'ld jun 8 '14 jun 15'14 jun 2214 jun29'14 Ljul
s|visipiumx|svisiplLmx|ilvisipiLimx/ i yisiplLmx|sivsblLmx slvisipiimx|svis olumx ilvisipiemix | visiplumix svls oimix/slvis/p/Lmx|iivis b/umix s visipitmx| s vsolumx|ivisioiumx|ilvisipiLmx|iivis plLmix s ivisD L
31 Formaleta 1dia marzo 27 2014 marzo 28 2014 30
32 Detalles finales previo al colado 14 horas  marzo 28 2014 marzo 29 2014 31
33 Colado 10horas  marza 27 2014 marzo 28 2014
34 Desformaletear y crurar Ghoras  marzo 29 2014 marzo 29 2014 33FC+36 horas
35 Viga de amarre 263dias  marzo 26 2014 marzo 30 2014
36 Formaleta Ghoras  marzo 28 2014 marzo 28 2014 33
37 Colado 2horas  marzo 29 2014 marzo 29 2014 n
38 Desformaleteary curar Ghoras  marzo 30 2014 marzo 30 2014 37FC+1 dia "
39 Columnas| 14.25dias  marzo 30 2014 abril 15 2014
a0 Etapal 315dias  marzo 302014 abril 22014
a1 Acerode refuerzo 134dias  marzo 302014 abril 12014
a2 Instalacion 134dias  marzo 302014 abril 12014
a3 Martelinado 7horas  marzo 30 2014 marzo 31 2014 38 i
a4 Trazado 42horas  marzo 312014 marzo 312014 43 ;
a5 Perforacion Ghoras  marzo 312014 marzo 31 2014 a4 i
a6 Limpieza 4horas  marzo 312014 marzo 312014 45 g
a7 Inyeccion de epoxicoy Ghoras  marzo 312014 marzo 312014 46 he
colocacion de acero
as Colocacion de aros y ganchos Shoras  marzo 31 2014 abril 12014 47 he
49 Encofrado Ghoras  abril12014 sbri12014 48 5
50 Colado 4horas  abril12014  abril1204 49 1
51 Desencofrada 65horas  abril 22014  abril 22014  SOFCH1dia —l
52 Curado con membrana lhora  abril22014 abril 22014 51
53 Etapa l 418dias  abril22014  abril 2014
54 Acerode refuerzo 418dias  abril22014  abril8 2014
55 Instalacian 2dias abril22014  abril 42014
56 Martelinado 10horas  abril22014  abril 32014 51
57 Trazado 36horas  abril32014  abril32014 56
58 Perforacion 12horas  abril32014  abri32014 57
59 Limpieza 34horas  abril32014  abril 42014 S8
60 Inyeccion de epoxico y Ghoras  abril 42014  abril 42014 59
colacacion de acero
61 Colocacion de aros y ganchos 12.9 horas abril 42014 abril 42014 60
62 Encofrado 143horas abril42014  abril 52014 61
63 Instalacion Balde 2horas  abril 52014  abril52014 62
64 Colado 38horas  abril 52014 abril 52014 63
65 Desencofrado 7.horas abril 82014 abril 82014  64FCH1 dia
66 Curado con membrana 12horas abril82014 abril82014 65 T
67 Etapa il 434dias  abril82014  abril 12 2014
68 Acerade refuerzo 434dias  abril82014  abril 12 2014
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Id Nombre de tarea Duracién  Comienzo Fin Predecesoras
4 ar9'14  mar16'14 |mer23'14  |mar30'14  abr ‘ abr20'14  |abr27'14  may4'14  |meyl1'ia ‘ a w254 |jun1'l4 jun 814 jun15'14  [jun22°14  |jun291 jul
V15 0l IMIx] VIS ol M X1 VISl L MxL WTsol L Mx 1 [v]5 n\LMIx 1lvislo L\MxIJ VI510]Lvlx. 1 VIsloiL Mix 3 1v15 bl Mx 3 s 1L wixl3 VIS o L\iwxh U[510] LM s I M x101vl5 ol ML vIslolLhvix s uTsIolL M IS oL mix l\vsn
69 Instalacion 1.98dias  abril 82014  abril 10 2014
70 Martelinado 9.7horas  abril 82014  abril 8 2014 66 -.v
71 Trazado 3.6horas abril82014  abril 92014 70 ".
72 Perforacion 12horas  abril 92014 abril 92014 71

73 Limpieza 3.4horas abril 92014  abril 92014 72

colocacion de acero

74 Inyeccion de epoxico y Ghoras  abril 92014  abril 92014 73 i

75 Colocacion de aros y ganchos 12.9 horas abril 92014  abri 102014 74
76 Encofrado 18horas  abril 102044 abril 112014 75 %
[77 Instalacion Balde Zhoras  abril112014  abril 112014 1
78 Colado 3.7horas  abril 112014 abril 112014 77 '1
79 Desencofrado Thoras  abril122014 abril 122014 78FCHL dia r
[ 80 Curado con membrana 1.2horas abril 12 2014 abril 122014 79 hg
81 Etapa IV (Ajuste) 2.63dias  abril 122014 abril 15 2014
| &2 Acerode refuerzo 263dias  abril 122014 abril 15 2014
83 Instalacion 0.67dias  abril 122014 abril 13 2014
84 Martelinado 33 horas  abril 122014 abril 122014 80
85 Trazado 1.2 horas abril 122014 abril 132014 84 r
86 Perforacion 4horas  abrl132014 abril 132014 85
| 87 Limpieza Llhoras abril 132014 abril 132014 86
88 Inyeccion de epoxico y 2horss  abril 132014 abril 132014 87

colocacion de acero

89 Colocacion de aros y ganchos 4.5 horas  abril 132014 abril 132014 88
%0 Encofrado 48horss  abril 132014 abril 132014 89
1 Instalacion Balde Zhoras  abril 142014 abril 142014 N
92 Colado O6horas abril 142014 abril 142014 91 ha
03 Desencofrado Zhoras  abril152014 abril152014 92FC+1dia
94 Curado con membrana 0.4 horas  abril 152014 abril 152014 93
95 Viga Intermedio (Etapa V) 27.07 dias abril 152014 mayo15 2014
% Instalacion dalmines 7dias  abril152014 abri292014 94
o7 Acero de refuerzo 1857 dies abril 292014 mayo 152014
| o8 Instalacion 1099 dias abril 292014 mayo 112014
99 Martelinado 22.9horas abril 292014 abril 302014 96
[ 100 | Trazado 75horss  2bril302014 abril302014 99
101 Perforacion 2Shoras  abril302014 mayo12014 100
[102 Limpieza 71diss  mayo12014 mayo 102014 101
103 Inyeccion de epoxico y 12.5horas  mayo 102014 mayo 102014 102

colocacion de acero

104 Colocacion de aros y ganchos  25.4 horas  mayo 102014 mayo 112014 103

105 Encofrado 3a3horas mayo 112014 mayo 13 2014 104 l

106 Instalacion Bomba 2horas  mayo 132014 mayo 13 2014 105 l

107 Colada 55horas  mayo 132014 mayo 132014 106 A
Proyecto: Mini programa de trab | Tarea R Fechalimite ¥ Progreso e Tareas criticas EEEEESESEEEEE Holgura

Fecha: mayo 25 2014

Pagina3

Fuente: Elaboracion propia

PROGRAMACION DE PILA 3 Y ESTIMACION DE DURACIONES PARA LA FABRICACION DEL ACERO ESTRUCTURAL EN LA REHABILITACION DEL PUENTE SOBRE EL RiO VIRILLA, RUTA NACIONAL
1

32



d Nombre de tarea Duracién Comienzo  Fin Predecesoras

3 |marsia mar16'14  |mar23'14  |mar30'14  abr6'1d |abr1311a  labr20'1a  [abr27'1a  |maya'1a may11'14  |may1814 may25'14 [jun1'1a jung'1a jun15'1a  ljun22'1a  jun291a  jul
JIVSDLMX/JVISDILMX JIVSDLMX JVSDLMXJVSDLMXJIVSDLMXJVSDLMXJVSDLMXIVSDLMXIJVSDLMXJVSDLMXJVSDLMXJVSDLMXIVSDLMXJVSDLMXIJVSDLMXJVISDLMXIVSDL

108 Desencofrado 17.2 horas mayo 14 2014 mayo 15 2014 107FC+1 dia @,

109 Curado con membrana 29horas  mayo 152014 mayo 15 2014 108

110 Columnas 11 1128dias mayo 152014 mayo 282014

111 Etapa Vi 407dias  mayo 152014 mayo 212014

112 Acero de refuerzo 4.07dias  mayo 152014 mayo 212014

113 Instalacion 196dias  mayo 152014 mayo 172014

114 Martelinado 9.1horas mayo 152014 mayo 152014 109

115 Trazado 3.6horas  mayo 152014 mayo 16 2014 114

116 Perforacion 12horas  mayo 16 2014 mayo 16 2014 115

117 Limpieza 34horas  mayo 162014 mayo 16 2014 116

118 Inyeccion de epoxico y Ghoras  mayo 162014 mayo 16 2014 117

colocacion de acero

119 Colocacion de aros y ganchos 12.9 horas  mayo 16 2014 mayo 17 2014 118
120 Encofrado 13.4 horas  mayo 17 2014 mayo 19 2014 119

121 Instalacion Balde 2horas  mayo 192014 mayo 19 2014 120

122 Colado 34horas  mayo 182014 mayo 19 2014 121

123 Desencofrado 67horas  mayo 202014 mayo 212014 122FC+1dia
124 Curado con membrana L1horas mayo 212014 mayo 212014 123

125 Etapa VIl 203dias  mayo 212014 mayo 252014

126 Acero de refuerzo 4,03 dias mavo 212014 mayo 252014

127 Instalacion 1.95 dias mayo 212014 mayo 232014

128 Martelinado 88horas  mayo 212014 mayo 212014 124

129 Trazado 36horas  mayo 212014 mayo 212014 128

130 perforacion 12horas  mayo 212014 mayo 22 2014 129

131 Limpieza 34horas  mayo 222014 mayo 22 2014 130

132 Inyeccion de epoxico y Shoras  mayo 222014 mayo22 2014 131

calocacion de acero

133 Colocacion de aros 12.9horas mayo 22 2014 mayo 23 2014 132

134 Encofrado 131 horas mayo 23 2014 mayo 23 2014 133

135 Instalacion Balde 2horas  mayo 232014 mayo 232014 134

136 Colado 33horas  mayo 232014 mayo 23 2014 135

137 Desencofrado 66horas  mayo 242014 mayo 25 2014 136FC+1dia

138 Curado con membrana Lilhoras mayo 252014 mayo 25 2014 137

139 Etapa VIl (Ajuste) 318dias  mayo 252014 mayo 282014

140 Acero de refuerzo 318dias  mayo 25 2014 mayo 282014

141 Instalacion 143dias  mayo 252014 mayo 262014

142 Martelinade 58horas  mayo 252014 mayo 25 2014 138

143 Trazado 27horas  mayo 25 2014 mayo 25 2014 142 g

144 Perforacion Shoras  mayo 252014 mayo 25 2014 143 >

145 Limpieza 26horas  mayo 252014 mayo 25 2014 144 i

146 Inyeccion de epoxico y 45horas  mayo 252014 mayo 26 2014 145 4
colocacion de acero

147 Colocacion de aros 9.6horas  mayo 262014 mayo 26 2014 146 E}
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Id Nombre de tarea Duracién  Comienzo Fin Predecesoras
mar9'14 mar 16'14 mar 23 '14 mar30'14 14 abr 20 "14 abr 27 14 may4'14 mar | may 25 'l 14 jung'ia jun 15'14 ljun 2214 jun jul
sio/LimMxsvisblLmxslvlsiplumx s lvislo Lmx svis n\LM\x sl L\Mxh vis n\LM\x slvisloLmxlilvisip Lmxlilvls n\LMIXlesn L‘ivixh vls plLylx I|V sh L\Mxh vlslolLmxilvs o Lmx 1lvisipLmxilv]s n\LM\x l\vsnL
148 Encofrado 8.7horas  mayo 26 2014 mayo 26 2014 147
148 Instalacion Balde 2 horas. mayo 26 2014 mayo 26 2014 148
150 Colado 2.2horas  mayo 26 2014 mayo 27 2014 149 nl
151 Desencofrado 4.d4horas mayo 28 2014 mayo 28 2014 150FC+1 dia
152 Curade con membrana 0.7horas  mayo 28 2014 maye 28 2014 151
153 Viga Cabezal (Etapa IX y X) 33.2dias mayo 28 2014 julio 5 2014
154 Instalacion dalmines 7 dias mayo 28 2014 junio 11 2014 152
155 Etapa IX 12.65dias junio 112014 junio 25 2014
156 Acero de refuerzo 9.58dias  junio 112014 junio 22 2014
157 Instalacion 9.58dias  junio 112014 junio 22 2014
158 Martelinado 244 horas junio 112014 junio 12 2014 154
159 Trazado 6.3 horas  junio 122014 junio 12 2014 158
160 Perforacion 21horas  junio122014 junio 13 2014 159
161 Limpieza Ghoras  junio 132014 junio 13 2014 160
162 Inyeccion de epoxico y 105 horas  junio 13 2014 junio 14 2014 161
colocacion de acero
163 Colocacion de sros y ganchos 161.8 horas junio 142014 junic 22 2014 162
164 Encofrado 40.8 horas junio 222014 junio 24 2014 163
165 Colocacion de cables de 10dias junio 122014 junio 24 2014 164FF
postension
166 Instalacion Bomba 2 horas junio 242014 junio 24 2014 165
167 Colado 7.1horas  junio 242014 junio 24 2014 166
168 Desencofrado 20.4 horas junio 24 2014 junio 25 2014 167 2‘
169 Curado con membrana 34horas  junio 252014 junio 25 2014 168 !
170 Etapa X 805dias  junio252014 julio 52014
[171 Acero de refuerzo 805dias  junio252014 julio 5 2014
172 Instalacion 5.1 dias junio 252014 julio 2 2014 O
[(173 Martelinado 6.2horas  junio 252014 junio 25 2014 169 hl
174 Trazade l1lhoras junie 252014 junio 252014 173 ?
175 Perforacion 3.5horas  junio 252014 junio 25 2014 174 v
176 Limpieza 1hora junio 252014 junio 25 2014 175 hl
177 Inyeccion de epoxico y 18horas junio 252014 junio 26 2014 176 .\'
colocacion de acero
178 Colocacion de aros y ganchos 108.8 horas junic 262014 julio 22014 177
179 Encofrado 244 horas julio22014  julio32014 178 &l
180 Instalacion Bomba 2 horas. julio 32014 julio 32014 179
181 Colado 6.1horas julio32014  julio32014 180 ;ﬁ
182 Desencofrado 122horas julio 42014  julio 42014  181FC+1dia b
183 Curado con membrana 2 horas. julio 42014  julio 52014 182 l
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Fecha: mayo 25 201

Id Nombre de tarea Duracién (Comienzo Fin Predecesora
‘mars'ﬂ ‘marlﬁ‘ld mar 23 '14 mar 3014 abr 6 '14 abr13'14 abr 20 14 abr 27 14 may 4°14 may 1114 may 18'14 ‘may 25’14 jun114 jun 814 ‘i\ln 15'14 ‘i\ln 2214 ‘\un 2914 ‘\u\s'ld ‘\u\ 1314 ‘\ul 2014
J[vsip[LMx[1[v/sIp/LMx[J Vs blLMx IV SD/LMX]JVIsD/LMx[IVsB[LMx 1[vsD/LIMx 3V D[LMx 3[v[s D LiMX JTV[SD LM X J V]S D/ LIMX Jv]SD LIMX Jv[sD/LMx JV[s/D/LMx JWS/D/LMX JV[S/D LMx JVISID LMX J VIS LMXIIVSD LM 1VSD/LMX[1 V.
1 |Programa Pila3 Rehabilitacion del Puente 124.25 dias marzo 72014  julio 23 2014
sobre el Rio Virilla, Ruta Nacional N.1,
Autopista General Canas
2 124.25 dias marzo 72014  julio 23 2014
3 Sustitucion 10 dias ‘marzo 72014  marze 17 2014
4 Solucion de los trabajos requeridos 1 hora marzo7 2014 marzo 72014 1
5 Trazado de la excavacion 5 horas marzo72014 marzo 72014 4
6 Movilizacion el equipo necesario 12horas  marzo72014 maro82014 5.
para la excavacion
7 Excavacion 353horas marzo32014 maro 102014 6
8 Mediciones para definir longitudes 6.03horas marzo112014 marzo 112014 7FC+12 horas|
y cantidades de acero e refuerzo
9 Compra del acero de refuerzo 6 horas marzo112014 marzo 112014 &
requerido
10 Transporte y entrega del acerode 12 horas  marzo122014 marzo 122014 9FC+12 horas|
refuerzo requerido
1 Corteydobladodel acerode  1Sdiss  maro122014 maro 142014 10
refuerzo
2 Armago e Instalacion de acerode 15 dias  maro122014 marzo 162014 11CC+6 horas,
refuerzo
13 Formaleta i8horas  marzo142014 maro 152014 12
14 Detalles finales previo al colade & horas marzo 152014 marzo 152014 13 H
15 Colado S horas marz0 152014 marzo 152014 14FCs1 hora
16 Desformaletear Ghoras  mao172014 maro172014 15FC+36 hora %
17 Curade con membrana del & horas marzo17 2014 marzo 172014 16
concreto
18 Placa fundacion 16.79 dias  marzo 122014 marzo 30 2014
19 sello 3hos  maro122014 maro122014
20 Placa aguas abajo 9.5 dias. ‘marzo 132014 marzo 24 2014
21 Perforaciones, inyeccion de 4 dias. marzo132014 marzo 172014
‘epoxica e instalacion de acero
22 Formaleta 2 dias marzo 172014 marzo 192014 21
23 Detalles finales previo al colado 18horas  marzo 192014 marzo 202014 22 ,51
24 Colado 6 horas ‘marzo 202014 marzo 20 2014  23FC+2 horas|
25 Desformaletear 6 horas. ‘marzo 222014 marzo 24 2014 24FC+40 hora
26 Curado con membrana del 6 horas marzo 242014 marzo 24 2014 25
conereto
27 Placa aguas arriba 7.58dias  marzo 202014 marzo 29 2014
28 Demolicion de cuna 47.9horas mar0202014 marzo 222014,
29 Martelinado y picado 1dia ‘marzo 24 2014 marzo 252014 28FC+5 mins
30 Perforaciones, inyeccion de 25 dias  marz0252014 marzo 272014 29
‘epoxica e instalacion de acero
31 Formaleta 1dia marz0 272014 marzo 282014 30
Proyecto: Mini programa de trab | Tarea Holgura

Pagina 1

Fuente: Elaboracion propia

PROGRAMACION DE PILA 3 Y ESTIMACION DE DURACIONES PARA LA FABRICACION DEL ACERO ESTRUCTURAL EN LA REHABILITACION DEL PUENTE SOBRE EL RiO VIRILLA, RUTA NACIONAL

36

1



Id Nombre de tarea Duracién  |Comienzo Fin Predecesora|
mar 9'14 mar 16 '14 mar 23 '14 mar 30'14 abr 614 abr13'14 abr 20 14 abr 27 14 may 4'14 may 11'14 may 18 '14 may 25'14 jun1'14 jun8'14 ‘iun 15'14 ‘iul\ 22'14 ‘\ul\ 29°14 ‘m\ﬁ'ﬂ ‘m\ 13'14 ‘ml 20 '1
J[v/s|o/umxs]visiplLmxs]visiolLmxslv]splUmx]ivis o/ Lmx s]visplLx]i v so/mx iivisio/Lvix slvs plumx s ivsio/umx s iv[s /LM s lv]s ol mx s v]sipiLMx i v]sio Lmix s v]s|o L mx s v]siD L avix s v]s ol Lvix (i Tv]s o/ Mix[svs[olLmlx (s vis o/ LMix (i Tv
32 Detalles finales previo al colado 14 horas  marzo 28 2014 marzo 292014 31 L
33 Colado 10horas  marzo 27 2014 marzo 28 2014
34 Desformaletear y crurar 6 horas marzo 29 2014 marzo 292014 33FC+36 horal i i i
35 Viga de amarre 263das  mano282014 marzo 30 2014
36 Formaleta Ghoms  maro 282014 mamo282014 33 2 . 2 2 2 .
37 Colado 2 horas marzo 29 2014 marzo 29 2014
38 Desformaletear y curar 6 horas marzo 30 2014 marzo 302014 37FC+1 dia
39 Columnas | 1023 dias mar;0302014 abril 15 2014
20 Euapal 315dies  maro302014 abril22014
4 Acero de refuerzo 134dias  marzo 302014 abril 12014
42 Instalacion 134dias  marzo 302014 abril 12014
43 Martelinado 7 horas marzo 30 2014 marzo 312014 38
44 Trazado 4.2horas  marzo 312014 marzo 312014 43
45 Perforacion & horas marzo 312014 marzo 312014 44
46 Limpieza 4 horas marzo 312014 marzo 312014 45
a7 Inyeccion de epoxicoy G horas  marzo 312014 marzo 312014 46
colocacion de acero
48 Colocacion de aros y. 5 horas marzo 312014 abril 1 2014 a7
ganchos
49 Encofrado 6 horas abril 12014 abril 12014 48
[ 50 | Colado 4horas  abril12014  abri12014 49
51 Desencofrado 6.5 horas  abril 22014 abril 2 2014 SOFC+1 dia
52 Curado con membrana 1 hora abril 2 2014 abril 2 2014 51 i
53 Etapall 4.08dias  abril22014 abril 8 2014
sa Acero de refuerzo ao8dias abril22014  abril8 2014
55 Instalacion 2 dias abril 22014 abril 4 2014
56 Martelinado 10horas  abril 22014 abril 3 2014 51
[s7 | Trazado 36horas abril 32014  abri32014 56
58 Perforacion lzhoras  abril32014  abri32014 57
59 Limpieza 34horas  abril 32014 abril 4 2014
60 Inyeccion de epoxicoy 6 horas. abril 4 2014 abril 4 2014
colocacion de acero
6 Colocacion de aros y 12.9horas abril 4 2014 abril 4 2014 60
ganchos
62 Encofrado 14.3horas  abril 4 2014 abril 5 2014 61
63 Instalacion Bomba 2 horas abril 5 2014 abril 5 2014 62
64 Colado 13horas  abril 52014 abril 5 2014 63
& Desencofrado 7ihoras abril82014  abri82014  64FCeldia
66 Curado con membrana 12horas  abril 82014 abril 8 2014 65
67 Etapa lll 4.34dias  abril82014 abril 12 2014
68 Acero de refuerzo 4.34dias  abril8 2014 abril 12 2014
69 Instalacion 198dias  abril82014  abril 10 2014
70 Martelinado 9.7 horas  abril 8 2014 abril 8 2014 66 }?
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Id [Nombre detarea Duracién [Comienze i Predecesord
mar916  |mar16'l4  |mar23'1a mar30'14 |abr6 ‘14 abri31a  abr2014  abr2716  |may4'l4  may11'14 |may1814 | may25'14 |jun1l4 g4 |un15'14  |un2214  |jun29'18  jul6'14 [lu13'14  [jui20 %
2/vislplumixsvis|p/uvx/slvls o/ imx[s[vs D[Lmx[sv's/p[mx|sv's D/ x[s Vs o/ x slv[s DlLivix s|vis plLimx s vIs'/t mx s [s/DlLMx s v]s D/LIMX 1 v]sIDlL X s Tv]s o/ x|y Tv]s[D'uivix s Tv]s|D'u Mx s Tv]s oL iix s Tv]s p/Lmix|s vIs|DlL mix]s v]s o/ mlx s v
7 Trazado 36horas abril 62014  abri82014 70 by
72 Perforacion 12horas  abril 62014  abrl92014 7L &
7 Inyeccion de epoxicoy  Ghoras  abrl 92014 abril9 2014 73
colocacion de acero
75 Colocaciondearosy  12.9horas abril92014  abril 102014 74
ganchas
7% Encofrado tahoras  abril 102014 abril 102014 75 o 5 e e s 2
7 Instalacion Bomba Zhoms  abril 112014 abril 112014
78 Colado L2horas abril 112014 abril 11204 77 l
79 Desencofrado Thoms  abril 122014 abril 122014  7BFC+1da ﬁ
0 Curadoconmembrana  L2horas  abrl122014  abril 122014 79
| 81 | Etapa IV (Ajuste) 272dias  abril 122014  abril 152014
82 Acero de refuerzo 272dias  abril 122014 abril 152014
2 Instalacion 067dias  abrl 122014 abril 132014
8 Martelinado 33horas abril 122014 abrl 12204 80 l
8 Trazado L2horas abril 122014 bl 122014 84 1
3 Perfora 4horas  abrl122014 abril132014 85 1
87 Limpiezs Lihoras abril 132014 abrl 13204 86 1
|88 | Inyeccion de epoxicoy  2horas  abril 132014 abril 132014 &7
colocacion de acero
ETH Colocaciondearosy ~ 4.5horas abril 132014  abril 132014 88 %
ganchos
%0 Encofrado 48horas abrl132014 abril132014 89
91 Instalacion Bomba Zhoms  abril 142014 abril 142014 l
92 Colado O2horas abril 142014  abril 142014 91 h4
9 Desencofrado Zhoms  abril 152014  abril152014  S2FCeldfa S
9 Curagoconmembrana QA horas  abrl 152014  abril152014 93 4
95 Viga Intermedio (Etapa V) 4406 dias abril 152014 junio 42014
% Relleno 1Sdas  abril 152014 mayo152014 4 &
97 Instalacion de burras 2dias mayols0M maypl92014 %
% Acero de refuerzo 1657 dias mayo132014 junio 42014
%9 Instalacion 1099 dias mayo 192014 mayo 30 2014
100 Martelinado 229n0ras may0 192014 mayp 202014 97
101 Trarado 75horas mayo202014 mayo202014 100
103 Umpieza 7idias  may021204 mayo282014 102 ——
104 Inyeccion de epoxicay  125horas mayo282044 mayo292014 103
colocacion de acero
105 Colocacion de aros y ganchos 25.4 horas mayo 292014 mayo302014 104
106 Encofrado 303horas mayo 302014 junio22014 105
107 Instalacion Bomba 2Zhoms  junio22014  unio22014 106
108 Colado SShoras junio22014  junio22014 107 l
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ld [Nombre de tarea Duracién |Comienzo  [Fin Predecesord
mar 9°14 mar16'14 mar 23 '14 mar 3014 abr6'14 abr13'14 abr2014 abr27'14 may 4°14 may 11'14 rmay 18 14 may 25°14 in 114 jung'14 ‘iun 15'14 ‘i\lﬂ 2214 ‘\lm 2914 ‘\u\s'ld ‘\u\ 13'14 ‘iu\ 2014
v s[plmx[s[vIsTo/LMx[J v sIplLmMx[3 Vs b/ LM 1 [vIS b[UMx [JVs DlLMX VIS DI LIMX J V]S D[UM % [1V]S D LIMX s V[S D LIMX Jv]s DIl MX JIV[SID LIMX J V[SD LIMX 3 v]s o LMX ) Tv[sID Livix[J Vs D LmX 1 VIS [D/L X ) v]s/D/LMX[3Tv s b/ LMIX[1vIs[D LMX[1 V]|
110 Curado con membrana 19horas juniod2014  junio42014 108 e
111 Columnas i 113dias  juniod2014  junio 172014
112 Etapa VI 4.19dias  juniod 2014 junio 82014
113 Acero de refuerzo 419dias  junio4 2014 junio 82014
114 Instalacion 196dias  junio 42014  junio 62014
115 Martelinado Sihoras juniod2014  junio42014 110 hd
116 Trzado 36horas juniod2014  unio52014 115 he
117 Perforacion 12horas  junio 52014 junio 52014 116 il
118 Limpieza 34 horas  junio 52014 junio 52014 ur
colocacion de acero
ganchos
121 Encofrade 134horas junio62014  junio72014 120 s —
12 Instalacion Bomba lhoms  jumio72014  junio 72014
124 Desencofrado 67horas  junio82014  junio82014  123FC+1dia h4
125 Curadoconmembrana  1lhoras unioB2014  junio82014 124 he
126 Etapa Vil 4 dias junio 82014 junio 12 2014
| 127 | Acero de refuerzo 4dias  junio82014  junio 122014
128 Instalacion 1.95 dias [uno82014  Junio 102014
129 Martelinado 8Shorass nio82014  mio92014 125 hd
130 Trazado 3shoras oS umio92014 129 hd
131 Perforacion 12zhoras  junio 32014 junio 92014 130 ﬁ
132 Limpieza 34horas junio82014  jumio82014 131
colocacion de acero
| 135 | Encofrado 131horas uni0102014 junio 112014 134 & @ S
136 Instalacion Bomba 2 horas junio 112014 junio 112014 F
140 Etapa VIl (Ajuste) 311dias  junio 122014 junio 17 2014
141 Acero de refuerzo 3aidias  junio 122014 junio 17 2014
142 | Instalacion 143dias  junio 122014 junio 14 2014
143 WMartelinado SShoras junio122014 junio 122014 139
146 Limpieza 26horas  junio 132014 junio 132014 145
colocacion de acero
Proyecto: Mini programa de trab | Tarea Holgura Tarea critica
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Id Nombre de tarea Duracién |Comienzo Fin Predecesora
mar 91, mar16'14. mar 2314 mar 3014 abr6'14 abr13'14 abr 20 14 abr 27 '14 may 414 may 11'14 may 18 '14 may 25 '14. jun114 jun 8'14 ‘iunli'ld Iiun 22'14 I\ul\ 29'14 ‘\u\ﬁ'ld ‘\u\ 13'14 ‘\u\lﬂ 1
/v splLmx|slv/sip/Lmx s ]vislo/mx slvs/oltmx[sIvisp/Limxilvls olLmxslv]sp/Limxslvls plLmixsv]sio/Lmx sv(sp UMx s |v[sioLimx s iv]s o LiMx s v]s/o/Lmx s Tv]s D/ Livix s v[s D Limix s lv]s|o/Livix s 'v(s o Lwlx[sTv]s|o e mix[s s ol Lmix|ivls plLmix s
150 Instalacion Bamba 2 horas junio 142014  junio 142014 149 -
152 Desencofrado 44horas  unio172014 junio 172014  151FC+1dia
153 ‘Curado con membrana 0.7 horas  junio 172014  junio 17 2014 152
154 Viga Cabezal (Etapa IX y X) 332dias  junio 172014  julio 23 2014
155 Instalacion dalmines. 7 dias. Jjunio 172014 julie 12014 153
156 Etapa IX 12.65 dias  julio 12014 Julio 15 2014
157 Acero de refuerzo 9.58dias  julio 12014 Julio 10 2014
158 Instalacion 9.58dias  julio 12014 Julio 10 2014
159 Martelinado 244 horas julio 12014 julio 2 2014 155
160 Trazado 63horas julo22014  julio22014 159
161 Perforacion 21horas  julio 2 2014 julio 3 2014 160
162 Limpieza Ghoas  [ulo32014  juio32014 161
163 Inyeecion de epovicay 105 horas 032014 [ulio42014 162
esloc
164 Colocacion de aros y 1618 horas julio 4 2014 julie 102014 163
ganchas
165 Encofrado 408horas julio 102014  julio 12 2014 164
166 Colacacion de cables de l0das  Wi022014  juio122014  165FF
postension
167 Instalacion Bomba 2homs  Jio122014 0122014 166
[ 168 | Colado 7ihoras jullo122014 julio 142014 167
169 Desencofrade 204 horas julio 142014 julio 15 2014 168
170 ‘Curado con membrana 34horas  julio 152014  julio 152014 169 l
171 Etapax Bosdias Jullo152014  Julle23 2014
n Acero de refuerzo 805dias  jullo152014 jullo232014
173 Instalacion Sides  Miio152014 jullo202014 D
174 Martelinado 6.2 horas  julio 152014  julio 15 2014 170 b
[17s | Trazade ldhoras Juio152014 julio52014 174 l
coloc:
179 Colocaciondearosy 1088 horas o 162014 Julio 202014 178
ganchos
180 Encofrado 244horas 0202014 0212014 178
181 Instalacien Bomba 2 horas julio 212014 julie 212034 180 ,,l
@ conte Stto oM enmM :
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Apéndice 4. Memoria de calculo
para la fabricacion de los perfiles,
apoyos y panuelos
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Corte con plasmz Agujeros Soldadura Area sand-blasting y pintura
idad de] -
) angular | Angular e cCantidad de| ) =l Mettas | i os otal Tana)| [0t Senc )
Cantidad por perfil | Longitud | Ancho | Espesor | Espesor | 70 o T Circunferencia | agujeros | Rendimiento | Duraci6n o Rendimients | Duracién | Espesor lineal Tipo de toral | ura | Rendimiento | Duracidn | perimetro | 0 | blastingy Duracién
4 Perfiles"8" {un) REAL (m) (m) (pulg) (m) ° ned agujeras m (m/h) () BBUIEIOS | i) (h} | soldadura | soldadura | soldadura | soldadura U3 krh) ) (m} N pintura | (mi/h) 0]
(m) (m) (Ib/ft) 7/8" (Unid) (ke) (m) 3
(Unid) (kgim) (m) ()
T 0412 - - - - - 159 - - - = £ 1048|730 - - - - = - - 2309 | 00 | 24105 | 7307 | 329
Subtotal 7304 - 3209
Total 29216 - 13,190
Corte con plasma Agujeros Soldadura “Area sand-blasting y pintura
Cantidad del »
) Angular | Angular s0f e Cantidad de } M| Kios total Hrea | TORISend .
Cantdad por perfl | Longitud | Ancho | Espesor | Espesor [ 6T | AERT PRl Fe Y Circunferencia | agujeros | Rendimiento | Duracidn fendimieno | Duracén | Espesor | fneal | Tpode | total | 08 WE | endimiento | Duracidn | Perimetro |, oF | bastingy Duracién
{uUn) REAL (ml (m) (pug) (m) < o e 125m | (m/m) B | | () | sokdadura | soldadura | sokdadura | soldadura | 4N | g 0} (m) o | pintwa | mim) (0]
(m) {m) (1b/ft) (kg/m) (Unid) 7/8" (Unid) (kg/m) () {kg) (m) )
2 Perfiles"C" [Ha inerior 1 054 | o782 6| oo - - = 8,000 135 0411 - - - 0708 | Tope 762 590 227 | 2378 | Ls% | ooo8 | 2430 | 7307 | 333
Al superior 10884 | 0782 316 | 0014 - - - - 99 0253 - - - 0,708 Tope 762 590 227 | 23758 | 159 | o0u | 1709 | 7307 | 2339
mas 10843 | 0610 38 0,010 - - - - 147 0328 52 2048|436 0,708 Tope 220 = )27 | 3808 | 1235 | 0006 | 2685 | 7,307 | 3681
[Angular 15215295 10,954 - 3/8 0,010 0,152 0,152 143 - - 147 0,004 30 12,048 2,490 775 318 0,608 0,003 BBL_| 7307 824
[Angular 203x152 L1 10679 - 6 | 0011 | 0203 | 0152 03 - - 135 0,005 2 08| 1826 775 03 | 0710 | 0004 | 1579 | 7,307 077
Subtotal 1002 8632 EES 1354
Total 2004 17,264 37172 26,508
Corte con plasma Agujeros Soldadura Area sand-blasting y pintura
i p Cantidad . f Metros Total Sand-
Carntidad poe perfl | Loogitud | kieho | Espesoe | Espesor "‘:“"' "":‘“';’ lmetro s Tatal Corte | Cireunferencia | agujoros | Rendimlento | Duracign [CMUdsddel o oot | Duracién | Espesor | Eneal | Tipode | total “E’;"“ Rendimiento | Duracén | Peimetro | Area || biastingy Diracioin
(Un) REAL (m) (m) (pulg) (m) S s ‘b";"l I:I“ ) agiiferes 1,25m (m/h) (b 1;.'_“"’“ (unidfh) () | soldadura | soldaduira | scldadara | soliadura | %235 [ fgrny ) m) | pintura | (mim) "
2 Perfiles "E" (m) (m) (lbfft) (kg/m) (Unid) (Unid) [ (m) (k) {m?) )
[Alas 2 10,52 0,305 304 0,019 - - - = - - 56,28 0,791 56 12,048 4,648 0,0095 0,708 Tope. 0610 0,432 0,227 1904 0,648 0,006 13,650 7,307 1,868
[Alma. 1 10,52 0,343 12 0,013 - = = = - - 111 0,202 = - - 0,0095 0,708 Tope 0,343 0,243 0277 | 1070 0711 0,004 7,493 7,307 1,025
[AmaAlas - - - - - - - - = - - - - = - - 00085 | 0354 | Flete | 42080 | 14906 | 0775 | 19234 - - - - -
Subtotal 0533 4,648 22,208 2,553
Total 1986 9,096 24,416 5,787
Corte con plasma Agujeros. soldadura Area sand-blasting y pintura
Angul e Cantidad de| \cantidad di )/ Metros frea  |10tal Sand-
Cantidad por perfil | Longitud | Ancho | Espesor | Espesor ":" =t "g‘;’ - Total Corte | Circunferencia | agujeros | Rendimiento | Duracion ®| Rendimiento | Duracion | Espesor | lineal | Tipode | total Duracion | Perimetro | )| Blsstingy Duracién
(Un) REAL (m) (m) {pulg) (m) i) e e (m agujeros 1,25m (mfh) (h el (| soldadura | soldadura | soldadura | soldadura [0} m | pineurs | (i )
m | m | i) /8" (unid) e o m | o
2 perfiles "F* |Alas. 2 10,515 0,305 5/8 0016 - - - 44,500 - - 79,32 0,561 46 12,048 3,818 0005 | 0,708 Tope. 610 1904 0,642 0,005 13,507 1,307 1,848
[Alma. 1 10,515 0,349 38 0,010 - - - 22,426 - - 147 0,153 = - - 0,0095 708 pe 349 1,089, 0,717, 0,003 7,586 7,307 1,033
[Aas 2 85% | 0305 5/ 0016 - - - 38,540 - - 78,32 0461 % 12,08 | 2324 | 0005 708 pe 610 1904 2 | o005 | 10956 | 7307 | 1499
[Ama 1 8556 | 0349 8 0,010 - - - 18,48 - - 17 0125 - - - 00085 | 0708 pe 349 108 | 077 | 003 | 610 | 7307 | 088
[Alma-Alas - - - - - - - - - - - - - - - - 0,0085 351 lete | 75160 31812 - - - - -
Subtotal 1300 6,182 40,799 5,218
Total 2,600 12,288 81,597 10,435
Corte con plasma Aguleros Sddadura Area sand-blasting y pintura
Cantidad de| " ] Metros Total Sand-
Cantidad poe perfil | Longitud | Aneho | Espesor | Espesor "I::':' L":;';’ i Total Corte | Creurferencia | agujeres | Rendimlento | Duracién '2;'“""’ 92| o ondimiento | Duracién | Espesor | fneal | Tipode | total 'i"':.:':; Rendimlento | Dirackén | Perimetro ‘n:::ml :Iisli::y Duracion
{un) REAL (m) (m} (pulg) m) (m) agujeros | 1,25m (8 el (W | soldadura | soldadura | soldadura | soldadura (ke/h) [0} {m | pintura | (mi/m) [0}
(m) (m) (/) nid) 7/8" (Unid) tg/m) m (ke) (m’) o
2 Perfles @ [as (placas) 015 0762 010 - - - 176,09 - - 147 184 106 12,08 - - - - - - - 1564 008 | 12058 | 7307 | 1650
[las (placas) 030 | o762 010 - - - 14,592 - - 147 = 2 12,048 - - - - - - - 1544 008 | 1868 | 7307 | 02%
[Amas 1525 | o2 716 011 - - - 68,464 - - 135 501 3 12,08 00085 | 0708 | Tope | 1284 | O08al 0221 | 3m | 1266 | 0007 | 3w | 7307 | 5286
[Angular 203x152 1.1 1535 - 706 0| 0203 | 01 202 1420 - - 135 11 0 12,048 00085 | 0354 | Flete | 184420 | 65327 | 0775 | 84293 | 0710 004 | 43341 | 7307 | 5931
Subtotal 1801 88,176 13,124
Total 3,603 176,352 26,247
Corte con plasma Agujeros Soldadura Area sand-blasting y pintura
Angular | Angul e Cantidad d . *1%5 | lostotal drep |10t Sand-
Cantidad por perfil | Longitud | Ancho | Espesor | Espesor :d“ :’ u":‘”;’ el | et Total Corte | Circunferencia | agujeros | Rendimiento | Duracion ®| Rendimiento | Duracién | Espesor | lineal | Tipode | total ":. dung | Rendimients | Duracién | Perimetro |0 | lasting ¥ Duracion
(un) REAL (m) (m) (pulg) {m) < < T e (m) agujeros 1,25m (/) )| 28eres | gy () | soldadura | soldadura | soldadura | soldadura | %929 | i) (U] (m) 2 pintura | (m'/h) U]
2 petiess ) m | Uy | (kgm) o 7/8" {unid) e = ™ | o
[Aas (placas) &8 015 [ 38 0,010 - - - - 223,840 - - 11 2071 156 1008 | 1988 - - - - - - - 1560 | 0008 | 15927 | 7307 | 2180
[Almas. 2 15,24 0,610 12 0,013 - — - = 68,280 - - 111 0,615 52 12,048 4,315 0,0095 0,708 Tope 1220 0,864 0,227 3,808 1,245 0,008 37,975 7,307 5,197
|Angular 203x152x19,05 15,24 — 34 0,019 0,203 0,152 33800 | 50,29 1,420 - - 56,280 0,025 104 12,048 8,632 0,0095 0,354 Filete 184,300 | 65285 0,775 84,238 0,710 0,006 43333 7,307 5,330
Subtotal 2,711 25,8% 88,046 13,307
Total 5422 51,793 176,092 26,614

Fuente:
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Fuente: Elaboracién propia

C Agujeros Soldadura Area sand blasting y pintura
Angular | Angular antidad de| =0 MEOS | o toral rea |00 52n
Cantidad por perfi | Longitud | Ancho | Espesor | Espesor | o0 u: 2 ks Total Corte | Crcunferenci | agujeros | Rendimieno | Duracign | °° %) Rendimieno | Duracign | Espesor | fineal | Tipode | total | O Rendimieno | Duracién | Perimetro | oo, | bistingy Duracién
(Un) REAL (m) m) Ipulg) (m) m) m) b/ (m) agujeros 1,25m m/h) ) 718" {unid) {unid/h) (h) soldadura | soldadura | soldadura | soldadura {eg/h) (0] m) (m) (m?/h) )
1 Perfiles™I" (Unid) (kg/m) {m)
as (placas) 68 015 6,77 172 0,013 - - - 279,840 - - 1 071 176 12,048 - - - - - - - 1,565 0,010 7307 | 2,188
Almas 7 1530 0,610 T-vE | 0025 - - - 68,180 - - %6 | 275 52 12,048 60085 | 0,708 Tope 1720 | 086k 3,808 1271 0,015 7307 | 5305
[Angular 203x152x19,05. 4 15,20 = 344 0,018 0,203 33,800 1,420 B - 56,280 ,025 104 12,048 0,0095 0,354 Filete 184,300 | 65,285 84238 0,710 0,006 7,307 5,930
Subtotal | agm 88,046 13423
Total 871 21,556 88,046 3
Corte con plasma Agujercs Soldadura Area sand-blasting y pintura
Anguiar | Angular antidad de| Area |0t Sand
Cantidad por perfil | Longitud | Ancho | Espesor | Espesor | {7 R | FREEE P Chrcunferencia | agujeros | Rendiniento | Duracion |~ PEEEE| Rendimienta total Duracién | Perfmetro | L0 | Blastingy Duracién
(Un) REAL (m) (m) pulg) (m) agujeros 1,25m m/h) [0} - lunid/h) soldadura n (m) . pintura (m?/n) (U]
() () | b/ Lok 718" (unid) ) o
4 Perfiles ™" Aa inferior 762 76| 0011 - - - 3,927 5,000 135 | o - - 5% | 0008 | 16795 | 7307 | 2
[Aa superior 7562 916 | 0014 - - - - - 99 185 - - | 1553 011 | 11,853 | 7,307
Amas 7562 38 0,010 - - - - - 47 241 £ 12,088 257 006 | 19,168 07
Angular 15DA52x12,7 762 - 12 0,013 0152 | 015 196 - - 1 ,008 4 12,048 4 608 004 | 9381 | 7 1
[Angular 203x152x12,7 762 = 112 0,013 0,203 0,152 23 B - 111 005 m 12,048 a ,710 ,004. 10,838 307
Subtotal ,719
Total 874 [ 3
Corte con plasma Agujeros Area sand blasting y pintura
antidad de| Total Sand-
Angular | Angular f Area
Cantidad por perfil | Longitud | Ancho | Espesor | Espesor | |0 R | TR0 T P Chrcunferencia | agujeros | Rendiniento | Duracion |72 €| Rendimienta Rendimieo | Duracién | Perimetro |, " | blasting y m Duracién
(Un) REAL (m) (m) (pulg) (m) P ™ = agujeros cjﬁ;.; {m/h) (0] 218" (Unid) {unid/h) {ie/h) {h) (m) () pintura (m?/h) (h)
4 perfiles"K" i inferior 762 0,762 12 0013 - - - 3,927 5,000 11 221 - - 227 2378 | 15% 010 307 ,299
Aa superior 7562 0,762 58 0016 - - - - - 7932 | 0231 - - | 0227 | 2378 | 155 | 0012 [ 7307 | 1
Aimas 762 0,618 38 0,010 - - - - - 7 281 & 12,088 860 006 07
[Angular 151152312, 762 - 12 0,013 0152 | 015 196 - - 1 ,005 ) 12,048 0755 | 21175 | o 004 307 | 1
[Angular 203x152x12,7 7,62 - 112 0,013 0,203, 0,152 23 B - 111 006 m 12,048 775 1314 ,004. 10,838 307 483
Subtotal |_o70¢ T | 51106 | 9399
Total 2818 204,423 195
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Soldadura Area sand-blasting y pintura
Metros Total Sand-
I C'"::;’I PO | Longitud | Ancho Area | Perimetro | Espesor Rendimiento | Duracién | Espesor lineal Tipo de total gl‘;’:‘:: Rendimiento | Duracién | Perimetro | ::::ml blastingy | Rendimiento | Duracién
(m) (m) (m2) (m) (pulg) (mi/hhe) () soldadura | soldadura | soldadura | soldadura (m/h) (0] (m) 2 pintura (m*/h) (h)
(un) REAL (k) (m?)
(kg/m) (m) m’)
2 Apoyos facas Variable | Variable 402 2,534 0 333 015 834 fete 064 849 04 674 7,307 503
lacas ,406 0,213 ,086 1,238 10 ,248 015 | 2,834 lete ,426 | 1,207 S ,407 7,307
lacas ,305. 0,089 ,027 0,788 10 ,315 019 834 lete 356 ,009 01 ,150 7,307
lacas ,406 Variable 038 1,0192 10,000 | 0408 | 0019 ,417 lete 372 | 0,527 o002 ,353 7,307
jacas ,914 0,610 558 3,048 3,7 5,000 610 019 417 lete ,610 864 ,08: 343 7,307
Subtotal ,913 o
Total 26 [
Corte con plasma Sand-blasting y Pintura
Cantidad de
Elemento :::"::::I Longitud | Ancho ‘ﬁ::“  [Perimetro | Espesor = agujoras | 3Buieros | Rendimiento | Duracién | Espesor eal T Metros total | Kliostotall| T o | Duracian | Total srea |Rendimiento | Duracion
e (m) (m) | (pulg) A 0,046m | (mi/nhe) (h)  |soldadura | soldadura Py e (kg/m) (O] (m?) (m?/h} h)
160 Pafuclos | ¢ (Unid) | (kg/m)
1 agujero [ Placa Superior 0,856 ;308 | 0,064 /328 778 = = 35,000 | 0,060 = - = = = = = .57 7,307 .07
Placa frontal 0,308 0,268 0,083 152 7/8 0,145 1,000 39,000 ,033 0,013 0,632 Filete 0,536 0,339 0,775 ,437 15 7,307 ,02
Placa trasera 0,138 0,268 | 0,037 | 0812 /8 - = 35,000 | 0,021 0,013 0,632 0,536 0,339 0,775 ,437 ,0: 7,307 01
Panuelo Variable | Variable 0,126 ,610 7/8 = = 39,000 083 0,022 = 2,032 3,925 0,775 065 )57 7,307 ,07
Subtotal 196 [ 5,939 ,19
Total 31,413 950,194 31,417
Corte con plasma
Cantidad de Total Sand-|
Cantidad | |, ogitud | Ancho Area oo rimetro | Espesor agujeros Duracién | Espesor | lineal Metros total | Kilos total | . \irionto | Duracién | blastingy | Rendimiento | Duracién
Elemento por perfil transversal Tipo de .
(m) (m) (m) (pulg) aagujeros |  0,06m (mi/hhe) (h)  |soldadura | soldadura (ke/h) th) pintura (m?/h) th)
Pafiuelos (Un) REAL (m2) (Unid) (kg/m) (m) (ke) (m?)
a8 2
agujeros | _P12ca Superior 0,860 0,522 449 ,764 7/8 = = 39,000 0,071 = = = = = = = 0,959 7,307 0,131
Placa frontal 0,308 0,482 148 ,580 7/8 0,188 2,000 39,000 0,050 0,013 0,632 Filete 0,964 0,609 0,775 0,332 7,307 0,045
Placa trasera 0,138 0,82 | 0067 ,240 7/8 - - 39,000 0,032 0,013 0,632 Filete 0,964 0,609 0,775 0,160 7,307 0,022
Pafiuelo Variable | Variable ,126 ,612 7/8 = - 39,000 0,083 0,022 - Filete 1,738 3,925 0,775 0,574 7,307 0,079
Subtotal 0,235 0,277
Total 11,303 13,300

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 1. Perfiles
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W 10x49 W 14x159
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de 12.7mm
. IO.UMm

Sobre placa

= 0.229m =
- 0254m = 0e12.7mm

PERFIL A EXISTENTE PERFILB) o oata0

ESCALA 1:10

Fuente: Planos constructivos, rehabilitacion del Puente sobre el Rio Virilla, Ruta Nacional 1.
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Fuente: Planos constructivos, rehabilitacion del Puente sobre el Rio Virilla, Ruta Nacional 1.
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Fuente: Planos constructivos, rehabilitacion del Puente sobre el Rio Virilla, Ruta Nacional 1.
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Fuente: Planos constructivos, rehabilitacion del Puente sobre el Rio Virilla, Ruta Nacional 1.
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Fuente: Planos constructivos, rehabilitacion del Puente sobre el Rio Virilla, Ruta Nacional 1.
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Anexo 2. Detalle de los apoyos
de la nueva cercha central
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Fuente: Planos constructivos, rehabilitaciéon Puente sobre el Rio Virilla, Ruta Nacional 1.
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Anexo 3. Detalle de los
“Panuelos”
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Fuente: Planos constructivos, rehabilitacion Puente sobre el Rio Virilla, Ruta Nacional 1.
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Fuente: Planos constructivos, rehabilitacion Puente sobre el Rio Virilla, Ruta Nacional 1.
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Anexo 4. Especificaciones de
corte con el equipo de plasma
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Mild steel P Rates - Sy
- : 1 e
Air Plasma / Ar Sheld e e e TR ]
re ~1T5%
130 A Cutting [Coom . | 192206
220536 220578 220492 220488 220487
220490 i(no IHS 1ab)
Metric
Select Set Material Arc Toech 1o- Work Parca Detny
Gases Cuttow Thickness | Votags Dmtance Cuttng Speed | Intal Perce Time
Plasma Shieid Pasma Sheald mm Vors —~n i e factor % |  seconds |
3 138 3 8000 62 200 0.1
4 13 3 4930 69 200 02
. 138 36 3850 72 200 03
10 142 4 2450 82 200 os
Air Ar 72 as 12 144 a1 2080 82 200 0s
18 150 48 1450 2 200 08
20 153 45 810 105 230 12
s 183 48 410
Stan
32 170 51 280 e
English
Select Se Materisl Arc Torch-to-Work Perce Detay
Gases Cutflow Thickness | Voltage Datance Cutting Speed | Intial Pwrce Heght Time
Plasma Shiekd Plasma Sheeid n Voits n pm " factar % | seconds
: 2.1380 138 120 220 240 200 0
01878 136 120 180 240 200 02
0.2500 138 140 150 280 200 03
03750 142 180 100 320 200 P 0s
A A 72 as 0.5000 144 160 75 320 200 05
0.6280 150 180 50 380 200 08
0.7500 153 180 38 420 230 12
1 163 180 15
1-1/4 170 200 10 oo Stan

--“

".. k
HYypciunciin

Fuente: Hoja técnica, equipo del Plasma
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Anexo 5. Rendimientos de
oxicorte, soldadura, sand-
blasting y pintura obtenidos del
proyecto Puente Candelaria
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Fuente: Proyecto Puente Candelaria

CUADRO SO 1. RENDIMIENTO DE MANO DE OBRA Y PRODUCTIVIDAD DE
SOLDADURA DE FILETE Y SOLDADURA DE TOPE.
(o . : - ; : Desviacion
Rendimiento Variable Unidad Poblacién Media Varianza Esfshdsi
Horas Hombre HHSold/kg 126 1,396 0,170 0,412
Soldadura de
Filete 45° HHAy/kg 126 1,396 0,170 0,412
Horas Hombre
Mano de Obra Soldadura de HHSold/kg 36 11,182 28,409 5,330
Tope
Hora: Hombre HHSold /ton 21 12,889 7,267 2,696
cero
Producido HHAy/ton 21 12,889 7,267 2,696
Soldadura
Filete 45° kg/h 126 0,775 0,046 0,214
Soldadura de
Avance Tope kg/h 36 0,227 0,015 0,124
Acero Producido ton/h 21 81,029 317,574 17,821

Fuente: Proyecto Puente Candelaria
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SANDBLASTING Y PINTURA

CUADRO SBYP 1. RENDIMIENTO DE MANO DE OBRA Y PRODUCTIVIDAD PARA

Rendimiento Variable Unidad Poblacion Media Varianza D;:t\ggg:)rn
H Homb HH OP/m2 21 0,112 0,001 0,018
oras Hombre
Sandblasting y HH AY/m2 21 0,224 0,002 0,019
Pintura HH
Mano de Pintor/m2 19 0,031 0,001 0,006
Obra Horas Hombre | HH OP/ton 21 1,832 0,183 0,427
5 ASEFC_’d HH AY/ton 21 3,664 0,729 0,854
roducido :
(Adicional) | " o 19 0,503 0,008 0,087
Sandblasting y 2
Pintura m</h 21 7,307 1,409 1,187
Avance Acero
Producido kg/h 21 0,454 0,009 0,090
_ _ (Ac_iicic_)nal) _

60

Fuente: Proyecto Puente Candelaria
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