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Trabajo de Fin de Grado: Estudio de soluciones para mejora de terraplén sobre el que asienta la plataforma ferroviaria
entre los P.K. 133+180 y 133+925 de la linea Teruel-Sagunto en el T.M. de Teruel

En el presente anejo se indica la relacion de equipos propuesta para cada una de las soluciones
definidas, asi como los programas de trabajo creados a partir de dichas relaciones de equipos.
Mediante los mismos se ha obtenido el plazo de las alternativas planteadas.
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Trabajo de Fin de Grado: Estudio de soluciones para mejora de terraplén sobre el que asienta la plataforma ferroviaria
entre los P.K. 133+180 y 133+925 de la linea Teruel-Sagunto en el T.M. de Teruel

RELACION DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO. SOLUCION A

MAQUINARIA
N° TIPO

MANO DE OBRA
N° CATEGORIA

N° DE

EQUIPO DE TRABAJO EQUIPOS

REND.

DESMONTAJE DE VIA'Y MOVIMIENTO DE TIERRAS

1 |Oficial de via 1 |Motoclavadora
CORTE Y LEVANTE DE 2 |Peodn de via 1 |Motosierra de carriles
CARRILES JUNTO CON 1 |Conductor 1 |Soplete oxiacetilénico 450,00 m/d
RETIRADA DE TRAVIESAS 1 |Camién grua
1 |Elementos auxiliares
1 [Oficial 1A 1 |Pala cargadora 375 HP
C?Ei;:"s';gz_?é DD':Y 1 |Peodn .(e“specialista) 1 |Retroexcavadora 75 HP 400,00 m¥/d
BALASTO 3 |Maquinista 1 Exca.vadora sobre orugas con
1 |Conductor 1 |Camién de 32 tn, 400 HP
1 |Oficial de via 1 |Pala retroexcavadora
EXCAVACION MECANICA 1 |Peon .d‘e via 1 |Camién basculante 4x2 de 10 tn 300,00 m¥/d
1 [Maquinista
1 |Conductor
1 |Peodn (especialista) 1 |Motoniveladora
REFINO Y NIVELACION 1 |Maquinista 1 |Pala cargadora 375 HP 400,00 m#/d
1 |Conductor 1 |Camién basculante 4x2 de 10 tn

LOSA Y MICROPILOTES

EJECUCION DE 1 Oficial 1A 1 Equipo para inyecciones con bomba
MICROPILOTE DE y carro para barrenas
2200mm CON 1 |Ayudante 1 |Camion con plataforma 7000 m/d
A INCLINACION DE UN 1 |Maquinista 1 |Canién cisterna de 6000 |
ANGULO DE HASTA 30°
EN PERFORACION 2 [Conductor 1 |Grupo electrégeno
1 |Oficial 1A 2 |Camidén hormigonera
o 1 |Ayudante
HORMIGON DE LIMPIEZA ’ o 100,00 m*/d
HL-150 1 |Pedn (especialista)
2 [Conductor
1 |Oficial 1A 1 |Camién grua
1 |Ayudante
ENCOFRADO ] o 35,00 m3d
PARAMENTOS VISTOS 1 |Pedn (especialista)
1 |Conductor
1 |Oficial 1A 1 |Camién grua
ENCOFRADO LOSA 2 [Ayudante 17k59(;;;|00
1 |Conductor
1 |Oficial 1A 2 |Camién hormigonera
ARMADO LOSA HA-30 2 |Pedn (especialista) 1 |Bomba para hormigones sobre camid| 40,00 m?/d
2 |conductor 2 |Vibradores

INSTALACION DE ViA

Pedn (especialista)

Camién de 32 tn, 400 HP

1 [Maquinista 1 |Pala cargadora 375 HP
VERTIDO Y COMPACTADO Conductor Extendedora de balasto guiada por 400 m3/d
DE BALASTO L 1 laser con maestra vibrante
Rodillo vibratorio autopropulsado de
8a10tn
1 |Oficial 1A 1 |Retroexcavadora bivial 75 HP
DESCARGA DE 2 |Pedn (especialista) 1 |Camién grua 300 ud/d
TRAVIESAS 1 [Maquinista 1 |Elementos auxiliares
1 |Conductor
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Trabajo de Fin de Grado: Estudio de soluciones para mejora de terraplén sobre el que asienta la plataforma ferroviaria
entre los P.K. 133+180 y 133+925 de la linea Teruel-Sagunto en el T.M. de Teruel

RELACION DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO. SOLUCION A

EQUIPO DE TRABAJO MANO DE OBRA MAQUINARIA REND. N° DE
N° CATEGORIA N° TIPO EQUIPOS
1 |Oficial de via 1 |Posicionadora de carriles 10 kw
MONTAJE DE CARRILES | 2 |Pedn de via 1 |Motoclavadora
INCLUIDA NIVELACION 2 |Maquinistas de via 1 |Bateadora ligera de linea 100 kw 300 m/d L
1 1 |Camidn con plataforma
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Trabajo de Fin de Grado: Estudio de soluciones para mejora de terraplén sobre el que asienta la plataforma ferroviaria entre los
P.K. 133+180 y 133+925 de la linea Teruel-Sagunto en el T.M. de Teruel

RELACION DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO. SOLUCION B

i o
EQUIPO DE TRABA MANO DE OBR;’A MAQUINARIA REND. . N |[|1E
N° CATEGORIA N° TIPO QuiPos
DESMONTAJE DE VIiA Y MOVIMIENTO DE TIERRAS
1 |Oficial de via 1 |Motoclavadora
CORTE Y LEVANTE DE 2 |Peodn de via 1 |Motosierra de carriles
CARRILES JUNTO CON 1 |Conductor 1 |Soplete oxiacetilénico 450,00 m/d 1
RETIRADA DE TRAVIESAS 1 |Camion grua
1 |Elementos auxiliares
CARGA. RETIRADA Y 1 |Oficial 1A 1 |Pala cargadora 375 HP
TRANSPORTE DE 1 ;eon .(e.si)emahsta) 1 Eetroex:avadol;a 75 HP 400,00 m¥d 1
BALASTO 3 |Maquinista 1 |Excavadora sobre orugas con
1 |Conductor 1 |Camioén de 32 tn, 400 HP
1 |Oficial de via 1 |Pala retroexcavadora
EXCAVACION MECANICA 1 |Pedn .dt.e via 1 |Camioén basculante 4x2 de 10 tn 300,00 m¥/d 1
1 |Maquinista
1 |Conductor
1 |Peodn (especialista) 1 |Motoniveladora
REFINO Y NIVELACION 1 |Maquinista 1 |Pala cargadora 375 HP 400,00 m?/d 1
1 |Conductor 1 |Camioén basculante 4x2 de 10 tn
COLUMNAS DE GRAVA
EJECUCION DE 1 Oficial 1A 1 iitso de vibroflotacién de 8 tn de
COLUMNAS DE GRAVA DE | o o
20.75 m POR ViA SECA 2 |Peodn (especialista) 1 |Minicargadora de 3 tn de masa 80.00 m/d 2
CON ALIMENTACION POR| 2 [Maquinista 1 |Camion basculante 4x2 de 10 tn
FONDO 1 |Conductor
1 |Oficial 1A 1 |Elementos auxiliares
COLOCACION DE
Ayudante 2
GEOTEXTIL Y 120,00 m7d| 1
1 |Peodn (especialista)
1 |Oficial 1A 1 |Retroexcavadora 75 HP
1 |Peodn (especialista) 1 |Motoniveladora de 121 Kw
CAPA DE REPARTO 1 Maquinista 1 Comactador vibrante N 400,00 m?/d 1
autopropulsado, de dos cilindros
1 |Conductor 1 |Camion cisterna 8000 |
2 |Camidn basculante 4x2 de 10 tn

INSTALACION DE ViA

1 |Peodn (especialista) 1 |Camion de 32 tn, 400 HP

1 |Maquinista 1 |Pala cargadora 375 HP
VERTIDO Y COMPACTADO Conductor Extendedora de balasto guiada por 400 m3d 1
DE BALASTO 1 1 laser con maestra vibrante
1 Rodillo vibratorio autopropulsado de
8a10tn
1 |Oficial 1A 1 |Retroexcavadora bivial 75 HP
DESCARGA DE 2 |Peodn (especialista) 1 |Camion graa 300 ud/d ]
TRAVIESAS 1 |Maquinista 1 |Elementos auxiliares
1 |Conductor
1 |Oficial de via 1 |Posicionadora de carriles 10 kw
MONTAJE DE CARRIL’ES 2 |Peodn de via 1 |Motoclavadora 300 m/d ]
INCLUIDA NIVELACION 2 |Maquinistas de via 1 |Bateadora ligera de linea 100 kw
1 1 |Camion con plataforma
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Trabajo de Fin de Grado: Estudio de soluciones para mejora de terraplén sobre el que asienta la plataforma ferroviaria entre los
P.K. 133+180 y 133+925 de la linea Teruel-Sagunto en el T.M. de Teruel

RELACION DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO. SOLUCION C

i o
EQUIPO DE TRABAJO MANO DE OBR;’A MAQUINARIA REND. . N |[|1E
N° CATEGORIA N° TIPO QUIPOS
DESMONTAJE DE VIiA Y MOVIMIENTO DE TIERRAS
1 |Oficial de via 1 |Motoclavadora
CORTE Y LEVANTE DE 2 |Peodn de via 1 |Motosierra de carriles
CARRILES JUNTO CON 1 |Conductor 1 |Soplete oxiacetilénico 450,00 m/d 1
RETIRADA DE TRAVIESAS 1 |Camion grua
1 |Elementos auxiliares
CARGA. RETIRADA Y 1 |Oficial 1A 1 |Pala cargadora 375 HP
TRANSPORTE DE 1 ;eon .(e.si)emahsta) 1 Eetroex:avadol;a 75 HP 400,00 m¥d 1
BALASTO 3 |Maquinista 1 |Excavadora sobre orugas con
1 |Conductor 1 |Camion de 32 tn, 400 HP
1 |Oficial de via 1 |Pala retroexcavadora
. . Pedn de vii Camion b lante 4x2 de 10 t
EXCAVACION MECANICA | | |80 de via 1 |“amion basculante 4xzde 1010 1300 0o mera| 1
1 |Maquinista
1 |Conductor
1 |Peodn (especialista) 1 |Motoniveladora
REFINO Y NIVELACION 1 |Maquinista 1 |Pala cargadora 375 HP 400,00 m?/d 1
1 |Conductor 1 |Camion basculante 4x2 de 10 tn
COLUMNAS DE GRAVA
EJECUCION DE 1 Oficial 1A 1 Egl;%onifop;;?;a;?;de columnas
COLUMNASMODULO i L e )
CONTROLADO DE 20.36m | 1 Peédn (especialista) 1 |Inyectora hidraulica de 120 I/min 100.00 m/d 2
HASTA 25 m DE 1 |Maquinista 2 |Camidn hormigonera
PROFUNDIDAD 5 [Conductor
1 |Oficial 1A 1 |Retroexcavadora 75 HP
COLOCACION DE 2 |Peodn (especialista) 1 |Camion con plataforma
120,00 m?/d 1
GEOMALLAS 1 |Conductor
1 |Maquinista
1 |Oficial 1A 1 |Retroexcavadora 75 HP
1 |Peodn (especialista) 1 |Motoniveladora de 121 Kw
COLCHON DE REPARTO | ¢ [Maduinista 1 |Comactador vibrante 400,00 myd| 1
autopropulsado, de dos cilindros
1 |Conductor 1 |Camion cisterna 8000 |
2 |Camidn basculante 4x2 de 10 tn
INSTALACION DE VIA
1 |Peodn (especialista) 1 |Camion de 32 tn, 400 HP
1 |Maquinista 1 |Pala cargadora 375 HP
VERTIDO Y COMPACTADO 1 Conductor 1 Extendedora de balasto guiada por 400 m3/d 1
DE BALASTO laser con maestra vibrante
1 Rodillo vibratorio autopropulsado de
8a10tn
1 |Oficial 1A 1 |Retroexcavadora bivial 75 HP
DESCARGA DE 2 |Peodn (especialista) 1 |Camion graa
300 ud/d 1
TRAVIESAS 1 |Maquinista 1 |Elementos auxiliares !
1 |Conductor
1 |Oficial de via 1 |Posicionadora de carriles 10 kw
MONTAJE DE CARRILES 2 |Peodn de via 1 |Motoclavadora
- 300 m/d 1
INCLUIDA NIVELACION 2 |Maquinistas de via 1 |Bateadora ligera de linea 100 kw m
1 1 |Camion con plataforma
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DIAGRAMA DE GANTT. SOLUCION A

Estudio de soluciones para mejora de terraplén sobre el que asienta la plataforma ferroviaria entre los P.K. 133+180 y 133+925 de la linea Teruel-Sagunto en el T.M. de Teruel

Id Nombre de tarea Medicién | Ud. | Rdto. Teérico | N°Eq | Coef. |Jornada| Rdto. Util |Dur. Calculada | tri 4, 20
(h) agosto 2019 \ septiembre 2019 \ octubre|
3 27 o0 | o | 11 | 16 [ 20 | 26 [ 3 [ o5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30
1 SOLUCION A. Micropilotes SOLUCION A. Micropilotes
2 Inicio de la obra
4, Inicio de la obra
3 ACTIVIDADES PREVIAS
1 ACTIVIDADES PREVIAS
4 Instalacion de campamento de obra 1,00 ud Variable 1 0,908 8 - -
Y Instalacion de X 1to de obra
5 Movilizacion de equipos 1,00 ud Variable 1 0,908 8 - -
» Movilizacién de equipos
6 DESMONTAJE DE VIA Y i
MOVIMIENTO DE TIERRAS DESMONTAJE DE VIAY MOVIMIENTO DE TIERRAS
7 Levante de via 60,00 m 450,00 1 0,908 8 408,6 0,15
Levante de via
8 Retirada de balasto 94,78 m* 400,00 1 0,908 8 363,2 0,26 [
Retirada de balasto
9 Excavacion localizada 181,50 m* 300,00 1 0879 8 263,7 0,69
Excavacioén localizada
10 Refino y nivelacién 330,00 m? 400,00 1 0,879 8 351,6 0,94
Refino y nivelacién
0 LOSA Y MICROPILOTES LOSA Y MICROPILOTES
I 1
12 Ejecucion de micropilotes 3129,00 m 70,00 2 0,848 8 59,36 26,36
Ej ion de micropil
13 Losa Losa
] 1
14 Hormigdn de limpieza. HL-150 33,00 m* 100,00 1 0,848 8 84,8 0,39
» Hormigén de limpieza. HL-150
15 Encofrado losa 271,35 m? 3500 1 0908 8 31,78 8,54
Encofrado losa
16 Armado losa. B 500 S 15053,24 kg 1750,00 1 0,908 8 1589 9,47
Armado losa. B 500 S
17 Hormigonado losa. HM-30 193,50 m? 40,00 1 0,848 8 33,92 5,7
y=Hormigonadorlosa. HM-30
18 INSTALACION DE ViA ) )
INSTALACION DE VIA |
19 Vertido de balasto 94,78 m* 400,00 1 0879 8 351,6 0,27
Vertido de balasto
20 Colocacién de traviesas 100,00 ud 300,00 1 0,908 8 272,4 0,37
Colocacioén de traviesas
21 Colocacién de carriles y alineacion de 60,00 m 300,00 1 0,908 8 272,4 0,22
via Colocacion de carriles y alineacion de via [
22 ACTIVIDADES GENERALES ACTIVIDADES GENERALES
23 Gestidn de residuos 1,00 ud Variable 1 0,908 8 - - <
6n de resid
24 Seguridad y salud 1,00 ud Variable 1 0,908 8 - --- <
Seguridad y salud
25 Control de calidad 1,00 ud Variable 1 0,908 8 - -
MControl de calidad
26 Fin de la obra
Fin de laobra ¢
Tarea Resumen del proyecto | Tarea manual I I solo el comienzo C Fecha limite L4 Progreso manual
Proyecto: Programa_micros Division virrviniienienss Tareainactiva solo duracién solo fin ] Tareas criticas
Fecha: lun 12/08/19 Hito < Hito inactivo Informe de resumen manual se——————  Tareas externas Division critica
Resumen 1 Resumeninactivo I Resumen manual 1 Hitoexterno <o Progreso
ESCUELATTECNICASURERIOR Ugﬂﬁ’éﬂf@,{ - Movimiento de tierras Hormigonado Otras
DEINGENIERQS DE.CAMINGS, DE VALENCIA ,. [ Coeficiente Reductor 0,879 0,848 0,908
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DIAGRAMA DE GANTT. SOLUCION B

Estudio de soluciones para mejora del terraplén sobre el que asienta la plataforma ferroviaria entre los P.K. 133+180 y 133+925 de la linea Teruel-Sagunto en el T.M. de Teruel

Id Nombre de tarea Medicién | Ud. | Rdto. Tedrico | N°Eq | Coef. [Jornadal Rdto. Util |Dur. Calculada| Duracién
(h) [m1 [m2 [m3 Iz
. 22 | 20 | o5 | 12 | 19 | 26 | 02 [ o0 | 16 | 23 | 3 | o7 | 14 | 21 | 28
1 SOLUCION B. Columnas de grava 58 dias| SOLUCION B. Columnas de grava
2 Inicio de la obra 0 dias
4, Inicio de la obra
3 ACTIVIDADES PREVIAS 12 dias
1 ACTIVIDADES PREVIAS
4 Instalacion de campamento de obra 1,00 ud Variable 1 0,908 8 - - 8 dias|
T +Instalacion de campamento de obra
5 Movilizacién de equipos 1,00 ud Variable 1 0,908 8 - --- 10 dias] {
H +Movilizacion de equipos
6 DESMONTAJE DE VIA Y 8 dias |
MOVIMIENTO DE TIERRAS {———1 DESMONTAJE DE ViA Y MOVIMIENTO DE TIERRAS
7 Levante de via 70,00 m 450,00 1 0,908 8 408,6 0,17 1 dia
¥, Levante de via
8 Retirada de balasto 102,07 m* 400,00 1 0908 8 363,2 0,28 1 dia
Retirada de balasto
9 Excavacién localizada 573,30 m?® 300,00 1 0879 8 263,7 2,17 3 dias l
cavacion localizada
10 Refino y nivelacién 819,00 m? 400,00 1 0879 8 351,6 2,33 3 dias
Refino y nivelacion
" COLUMNAS DE GRAVA 34 dias 1 COLUMNAS DE GRAVA
1
12 Columnas de grava 4320,00 m 80,00 2 0,879 8 70,32 30,72 32 dias
Columnas de grava
13 Colocacién geotextil 819,00 m? 120,00 1 0,908 8 108,96 7,52 8 dias {
» Colc iGnigeotextil
14 Capa de reparto 527,66 m? 400,00 1 0,879 8 351,6 1,5 5 dias|
Capaide reparto
15 INSTALACION DE VIA 3 dias .
INSTALACION DE ViA
16 Vertido de balasto 102,07 m* 400,00 1 0879 8 351,6 0,29 1 dia
Vertido de balasto
17 Colocacion de traviesas 117,00 ud 300,00 1 0,908 8 272,4 0,43 1 dia l
Colocacion de traviesas
18 Colocacién de carriles y alineacion de 70,00 m 300,00 1 0,908 8 272,4 0,26 1 dia
via Colocacion de carriles y alineacion de via
19 ACTIVIDADES GENERALES 58 dias| ACTIVIDADES GENERALES
20 Gestion de residuos 1,00 ud Variable 1 0,908 8 - --- 58 dias i
Gestion de residuos
21 Seguridad y salud 1,00 ud Variable 1 0,908 8 --- --- 58 dias
Yseguridad y salud
22 Control de calidad 1,00 ud Variable 1 0,908 8 - --- 58 dias
YControl de calidad
23 Fin de la obra 0 dias
Findelaobra ¢
T UNIVERSITAT | g
DE 4!1%!\:5::)555;/:\04?05, DE VALENCI/:\ , . Movimiento de tierras Hormigonado Otras
anys [ Coeficiente Reductor 0,879 0,848 0,908
Tarea Resumen del proyecto I Tarea manual I I solo el comienzo C Fecha limite L4 Progreso manual
Proyecto: Programa_CG_01 Division ~ aieaasassaenass Tarea inactiva solo duracién solo fin ] Tareas criticas
Fecha: lun 02/09/19 Hito L 4 Hito inactivo Informe de resumen manual we——— Tareas externas Division critica
Resumen 1 Resumeninactivo I Resumen manual 1 Hitoexterno <o Progreso
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DIAGRAMA DE GANTT. SOLUCION C

Estudio de soluciones para mejora del terraplén sobre el que asienta la plataforma ferroviaria entre los P.K. 133+180 y 133+925 de la linea Teruel-Sagunto en el T.M. de Teruel

Id Nombre de tarea Medicién | Ud. | Rdto. Teérico | N° Eq | Coef. [Jomnada Rdto. Util |Dur. Calculada| Duracién | tri 4, 2019
(h) M1 M2 M3
. 27 | 30 | 02 | 05| 08 [ 11 | 14 | 17 | 20 | 23 | 26 | 20 | 01 | 04 [ 07 | 10 | 13 [ 16 | 19 | 22 | 25 | 28 | 01 | 04 | 07 | 10
1 SOLUCION C. Columnas de Médulo 49 dias SOLUCION C. Columnas de Médulo Controlado
Controlado
2 Inicio de la obra 0 dias
¢ Inicio de la obra
3 ACTIVIDADES PREVIAS 12 dias|
1 ACTIVIDADES PREVIAS
4 Instalacién de campamento de obra 1,00 ud Variable 1 0,908 8 - - 8 dias!
Y - Instalaciéon de campamento de obra
5 Movilizacién de equipos 1,00 ud Variable 1 0,908 8 - - 10 dias [
» +Movilizacion de equipos
6 DESMONTAJE DE VIAY 7 dias .
MOVIMIENTO DE TIERRAS =1 DESMONTAJE DE VIA'Y MOVIMIENTO DE TIERRAS
7 Levante de via 70,00 m 450,00 1 0,908 8 408,6 0,17 1 dia
¥, Levante de via
8 Retirada de balasto 102,70 m?* 400,00 1 0,908 8 363,2 0,28 1 dia
Retirada de balasto
9 Excavacion localizada 672,00 m* 300,00 1 0879 8 263,7 2,55 3 dias l
cavacion localizada
10 Refino y nivelacion 672,00 m? 400,00 1 0,879 8 351,6 1,91 2 dias iI
efino y nivelacion
" COLUMNAS DE MODULO 26 dias T COLUMNAS DE MODULO CONTROLADO
CONTROLADO 1
12 Columnas de médulo controlado 4128,00 m 100,00 2 0,879 8 87,9 23,48 25 dias|
Colurnnas de médulo controlado
13 Colocacién geomallas 1344,00 m? 120,00 1 0,908 8 108,96 12,33 13 dias {
) Col ion
14 Colchon de reparto 578,69 m* 400,00 1 0879 8 351,6 1,65 5 dias
puColchénide reparto
15 INSTALACION DE VIA 3 dias .
INSTALACION DE VIA
16 Vertido de balasto 102,07 m* 400,00 1 0879 8 351,6 0,29 1 dia
Vertido de balasto
17 Colocacion de traviesas 117,00 ud 300,00 1 0,908 8 272,4 0,43 1 dia j
Colocacion de traviesas
18 Colocacién de carriles y alineacion de 70,00 m 300,00 1 0,908 8 272,4 0,26 1 dia l
via Colocacion de carriles y alineacion de via "
19 ACTIVIDADES GENERALES 49 dias ACTIVIDADES GENERALES
20 Gestion de residuos 1,00 ud Variable 1 0,908 8 - - 49 dias i
Gestion de residuos
21 Seguridad y salud 1,00 ud Variable 1 0,908 8 --- --- 49 dias i
Seguridad y salud
22 Control de calidad 1,00 ud Variable 1 0,908 8 - - 49 dias
YControl de calidad
23 Fin de la obra 0 dias
Findelaobra ¢
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PE ”‘CZENTEESOVSES;"T"O";NOS' PD?L\I/I\EL%HIC%\\ , . _ Movimiento de tierras Hormigonado Otras
anys | Coeficiente Reductor 0,879 0,848 0,908
Tarea Resumen del proyecto I Tarea manual I I solo el comienzo Fecha limite L4 Progreso manual
Proyecto: Programa_CMC_01 Division ~ aieaasassaenass Tarea inactiva solo duracién solo fin Tareas criticas
Fecha: lun 02/09/19 Hito L 4 Hito inactivo Informe de resumen manual ses—— Tareas externas Division critica
Resumen 1 Resumeninactivo I Resumen manual 1 Hitoexterno Progreso




