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capitulo

INTRODUCCION.

El estado de Campeche es una entidad rica en recursos naturales, cuenta con
grandes extensiones de terreno propio para la agricultura y ganaderfa; sin embargo la
mayor parte estd sujeta al temporal no cuenta con sistemas de riego sobre todo en la
parte norte colindante con Yucatén. Sus principales productos son malfz y arroz. La
ganaderia es importante al sur del estado. La explotacién maderera también genera
recursos aceptables para los ejidatarios v desds luego 2 12 iniciativa privada. La sonda
de Campeche es famosa por las especies marinas que se encuentran en abundancia,
especialmente camardn cuya captura es en gran porcentaje destinada a la exportacién.
A este respecto es pertinente sefialar que las actividades pesqueras se encuentran en
malas condiciones, un tanto por la desorganizacién de las cooperativas que ha
propiciado el mal manejo de los créditos otorgados con la consecuente paralizacion
paulatina de la flota pesquera. Desde hace varios arfios se ha incursionado en la
acuacultura, pero los criaderos artificiales ain no logran la produccioén proyectada en
calidad y cantidad, habiendo sufrido graves darios por los efectos del huracan Gilberto
que asold a la peninsula en 1987. Actuaimente el gobierno se ha propuesto construir
arrecifes artificiales utilizando grandes cantidades de llantas de desperdicio, pero el
proyecto no ha contado con los recursos necesarios y algunas autorizaciones por parte
de las autoridades federales correspondientes.

La extensién territorial del estado de Campeche es de aproximadamente 54,000
kilémetros cuadrados y su densidad de poblacién es muy baja por lo que han tenido
que recurrir.a la colonizacién llevando gentes de otras partes de la republica para



cultivar la tierra. Al parecer esta colonizacién atin subsiste.

Por otra parte Campeche ha brindado albergue a numerosas familias guatemaltecas
que han emigrado de su pals por problemas politicos encontrando en el nuestro
seguridad, comprensién y apoyo.

El estado afronta un grave problema de comunicacién intercomunidades, pues la
mayorfa de los caminos vecinales son brechas que se tornan intransitables en épocas
de [luvia; pero justo es reconocer que va avanzando en forma acelerada con entusiasmo
y fe en el futuro.

La ciudad de Campeche es hermosa, desarrollada urbanisticamente sobre el litoral
del golfo de México y politicamente corresponde a la capital del estado que lleva su
nombre. La lranquilidad de su espléndido mar hace de los campechanos un pueblo
afectuoso conservador de sus tradiciones. Por esta razén, recuerda con veneracién sus
origenes orguflosamente maya y el mestizaje derivado de la conquista espanola.

La historia de Campeche estd matizada de leyendas que, entre realidad y fantasia,
provoca con facilidad el interés y la curiosidad de escudrifiar el pasado para entender
el presente y presagiar el futuro. Las ruinas del majestuoso centro religioso de los mayas
en Edznd; sus formidables muralias y baluartes, vigilantes eternos de sus fmites con mar
y tierra; son testimonios silenciosos de lo que hoy en dia, conjugado con la arquitectura
moderna, va descorriendo el velo misterioso que confirma, paso a paso, etapa por
etapa, la solidez de su cuitura.

Se impone, por lo antes expuesto, un breve repaso que nos conduzca a la
motivacién que indujo al entonces gobernador del estado para autorizar la construccién
de una plaza publica que perpetuard la fundacién de la ciudad de San Francisco de
Campeche, aquel 4 de octubre de 1540 por Don Francisco de Montejo, "E! Mozo"
Cualrocientos cincuenta anos de convivencia formal entre hechiceria, cruz y espadas
cobraron forma de concreto y bronce para dejar un testigo mas de la grandeza de su
devenir histérico y cultural.

Corrla el afio de 1517 y el 4 de marzo, la costa oriental de la peninsula de Yucatan
recibfa tres naves espanolas al mando del capitin Don Francisco Hernandez de
Cérdova, rico encomendero en busca de més fortuna. Luego de algunos
enfrentamientos con los indios mayas, decide continuar el viaje siguiendo el contorno
de la peninsula hasta llegar a un pueblo denominado Ah Kin Pech lugar donde se
provisionaron de agua y alimentos.

Todo parecia indicar que nada se opondrfa a la conquista de aquellas tierras, pues
a medida que penetraban por todo el litoral la respuesta de los nativos mayas se
mostraba alerta pero no peligrosa; sin embargo, poco més adelante de Ah Kin Pech, en
la desembocadura de un rio, los expedicionarios fueron recibidos a flechazos y
obligados a retirarse reportando muchas bajas y serios dafos. El mismo Francisco
Herndndez de Cérdova, al retornar a Cuba - su punto de partida - fallecié a causa de las



heridas recibidas. El lugar - trdgico para los esparoles - se llamaba, entonces,
Potonchén y los aborigenes eran comandados por su lider Moch Couch. Aquel
infortunado encuentro fue bautizado por Herndndez de Cérdova como la bahfa de la
mala pelea. .

En esta forma se dio el descubrimiento de Ah Kin Pech, hoy Campeche, pero para
lograr sus conquista fue preciso que transcurrieran algunos afios més. En efecto, fa
segunda expedicién comandada por Don Juan de Grijalva fue més afortunada, sin duda
por la informacién proporcionada, entre otros nada menos que por Don Bernal Diaz del
Castillo acompariante de Herndndez de Cérdova. Grijalva también inicié su recorrido por
la costa oriental de la peninsula de Yucatidn y a su camino fue dejando huellas de su
paso; a una gran laguna que parecfa el final de ia peninsula le llamé "Términos” ( hoy
forma parte del municipio del Carmen, Cam. ). Mas adelante legd su apeliido a un
caudaloso rio de Tabasco - el caudillo se llamaba Tabscob - y llegd hasta Ulda
anadiendo su nombre para mestizarlo con el dei jefe de los nativos de aquel lugar -
Culthua -; asf nacié San Juan de Ulda.

De esta expedicién surge el nombre de Don Francisco de Montejo y Ledn que cobra
especial importancia por ser el iniciador de la conquista de Yucatan. Razén por la cual
fue llamado " El Adelantado ". Lo numeroso del pueblo maya, su cultura tan especial y
sobre todo su rebeldia al sojuzgamiento impidieron al " Adelantado " consumar sus
propésitos, pero instruyd de tal manera a su hijo Don Francisco de Montejo "El Mozo"
que, a fin de cuentas logré su objetivo.

Asl las cosas, el 4 de octubre de 1540, Don Francisco de Montejo " El Mozo ", funda
la villa y puerto de San Francisco de Campeche por lo que, durante el ano de 1991 el
gobernador Abelardo Carrillo Zavala se propone celebrar en grande los cuatrocientos
cincuenta afos de fundada lo que ahora es una hermosa ciudad colonial, Campeche.

Para dejar constancia permanente de este aniversaric, orgullo de los campechanos,
se acordd la construccion de una plaza civica que, en un principio, se denominé * Plaza
de la Conquista " pero resulté ser muy aventurado erigir todo un monumento a la
conquista. impuesta por las armas a los naturales de Ah Kin Pech y el nombre fue
cambiado a " Plaza 4 de octubre ". En realidad no era propio llamarle de la conquista
porque el 4 de octubre fue la fundacién de la villa, pero cbviamente ya conquistada.

Relata la historia haber sido en San Francisco de Campeche el lugar donde se
celebré la primera misa en tierra firme del continente americano con padres
Franciscanos y laiglesia que recuerda este acontecimiento religioso se llamé y se sigue
llamando San Francisco. Por lo tanto el santo patrono de Campeche y de los
campecharnos es: San Francisco. Y no podia ser de otra manera, puesto que, Francisco
Hernandez de Cérdova descubre Campeche; Francisco de Montejo " El Mozo " lleva a
cabo la conquista y funda la villa en honor a éi y al Santo patrén. La ceremonia que
formaliza la fundacién es el 4 de octubre, dia de San Francisco de Asis. La villa,
entonces y ahora ciudad, no podfa llamarse de otro modo.



La seleccién del lugar sobre el cual debfa erigirse la plaza en cuestién y materia de
esta tesis, fue muy debatida porque a la llegada de los esparioles el mar acariciaba con
facilidad el terreno que mdés tarde recibiria el convento de San Francisco, pero la
modernidad de ganarle terreno al golfo - iniciada por el Dr. Alberto Trueba Urbina
creador del Campeche nuevo durante sus seis afios de gobierno - y continuada por el
ing. Eugenio Echeverria Castellot, alejé el lugar de desembarco a un kilémetro de
distancia aproximadamente. Entonces en mar y tierra, era la disyuntiva y !a balanza se
inclind por el mar.

La villa de Campeche se extendla por toda la costa, es decir, un tramo de la costa
y cabe mencionar que, la profundidad del mar no alcanza lo suficiente para
embarcaciones de altura lo que resultd estratégico para evitar el arribo con facilidad de
buques de guerra; que no impidi6 el saqueo despiadado de los famosos " Piratas "
Aquelios temibles filibusteros, ahora recordados a través de leyendas mitad realidad y
otra, fantasfa. Cierto es que, para proteger a los lugarefios se alzaron murallas y
baluartes que hoy en dia representan un tesoro turistico para los campechanos.

Ei sitio adecuado se localizd, entonces, como una prolongacién de la avenida que
parte de la iglesia de San Francisco hacia el mar considerandose un relleno adicional
para edificar la plaza como una saliente de la avenida costera. Posteriommente se
analizaron las alternativas de proyecto arquitecténico que debfa comprender las
caracterfsticas de encuentro entre el pueblo maya y el esparol.

Asl naci6 la plaza " 4 de octubre " conmemorativa de los cuatrocientos cincuenta
afios de fundada la villa y puerto de San Francisco de Campeche.



capitulo

CARACTERISTICAS GENERALES DEL
PROYECTO.

2.1 DESCRIPCION GENERAL.

En el estado de Campeche, desde hace ya algin tiempo, se han venido
desarrallando obras de ingenieria con una caracterfstica muy especial, la cual consiste
en el aprovechamiento de terrenos dentro del mar. Esto ha sido posible, gracias a las
caracteristicas topogrdficas e hidrogréficas del litoral en la capital del estado que facilitan
y permiten este tipo de proyectos. Estas caracteristicas basicamente se enfocan hacia
el comportamiento del mar en dicha zona. Las m4s importantes son:

- Aguas poco profundas.

- Poco oleaje.

- Las mareas altas no representan peligro alguno de provocar inundaciones.

- La casi nula presencia de fenémenos naturales y cuando éstos se presentan ilegan
con muy poca fuerza.

Actualmente estos terrenos son ocupados por obras de gran magnitud como lo son:
hoteles, unidades habitacionales, carreteras, centros recreativos, restaurantes, hospitales,
escuelas, centros comerciales, etc.



La entidad se encuentra enclavada en la parte suroeste de la peninsula de Yucatan.
Se sita entre los paralelos 17° 10’ y 20° 47' al norte de la linea del Ecuador, y entre los
meridianos 89° 10" y 92° 32’ al oeste del meridiano de Greenwich.

Limita por el norte y noreste con el Estado de Yucatén; al este con e! de Quintana
Roo y con Belice, pals que recientemente logré su independencia de Inglaterra; al sur
con ia Republica de Guatemala y el Estado de Tabasco, y al oeste con esa misma
entidad - Tabasco - y el Golfo de México.

Politicamente, el Estado de Campeche se divide en nueve municipios : Calkini,
Heceichakdn, Tenabo, Campeche, Hopelchén, Champotén, Carmen, Palizada y
Escércega.

La plataforma yucatece tiene un origsn geolégico relativamente nuevo, algo asf como
cien miliones de aros. .

Esta constituida en su mayor parte de rocas sedimentarias calizas, formadas por la
acumulacién de los restos de animales marinos.en aguas profundas.

Esta gran plataforma surgio del mar gradualmente hace un miildn de aiios, siendo
la zona costera la de m4s formacién.

Con estos antecedentes, se decidié realizar la construccién de la plaza "4 de
octubre", en terrenos con estas caracteristicas, para conmemorar el 450 aniversario de
la fundacién de la ciudad. De manera general, ! proyecto consiste en lo siguiente: en
primer lugar, se elabora el relleno a la orilla del mar siguiendo el procedimiento de un
terraplén hasta obtener las dimensiones requeridas de terreno para el proyecto, a
continuacién se efecta una excavacién para alojar la cimentacién adecuada para
soportar [a estructura de acuerdo con las caracteristicas del subsuelo y de la misma
estructura. La estructura habré de scportar a ires escuiluras, las cuales iran ubicadas en
la parte més elevada de la estructura, un poco m4as abajo cuenta con dos caidas de
agua. Alrededor del monumento se cuenta con una explanada para llevar acabo actos
civicos, la cual es delimitada por bancas y jardineras. También cuenta con pequeios
jardines a los lados del monumento y en fa parte exterior de la plaza. E! terraplén debe
ir protegido por un rompeolas a base de rocas de grandes dimensiones para evitar el
deslave provocado por el oleaje. Se dej6 contemplado para una segunda etapa, espacio
suficiente para construir un pequerio estacionamiento alos lados de la plaza, asf como
para andenes en la parte posterior del monumento. M4s adelante se detallard cada
elemento de la plaza al igual que su proceso constructivo.

Es preciso comentar determinados aspectos que fueron necesariamente tomados en
cuenta para la elaboracién y desarrollo del proyecto, entre los cuales se cuentan
algunos estudios preliminares, mediante los cuales se define la ubicacién adecuada de
la obra. De los mismos estudios se obtienen las caracteristicas del suelo, de lo cual se
parte en cierta forma para disefar el tipo de cimentacién més adecuada.



2.2 ESTUDIOS PRELIMINARES.
2.2.1 TOPQGRAFICOS E HIDROGRAFICOS.

Después del anteproyecto de una obra y antes que se comience el proyecto final, es
necesario en fa mayoria de los casos, obtener informacién complementaria acerca del
tugar.

Debe hacerse, si no hay disponible, una batimetrfa para determinar la topograffa del
fondo y debe extenderse sobre un 4rea algo mayor que ef jugar propuesto. Adem4s, en
el estudio debe iocalizarse la lfnea costera en aguas bajas y profundas y todas las
estructuras u obstéculos dentro del agua y a o largo de la costa, como bugues
hundidos, arreciles o rocas grandes.

La determinacién del relieve del fondo del agua se efectia por medio de sondeos o
con una sonda acustica disefada para levantamientos hidrograficos. Una sonda
acustica, o instrumento de registro de profundidades se monta en una lancha de motor,
que se mantiene en rutas previamente establecidas conforme se registra una carta que
proporciona el perfil natural de! fondo. La sonda acUstica, cuando es operada por
personal experimentado, y cuando esté ajustada en forma apropiada, y se calibra
diariamente, es superior a los sondeos con cuerda tanto en precisién como en velocidad
con que puede hacerse el levantamiento.

Las profundidades de fos sondeos se refieren al nivel del agua en el momento en que
se hacen las mediciones; después se corrigen los datos segtin las tablas o mediciones
de mareas. En consecuencia, es importante mantener un registro del dia y la hora en
que se efectiian las mediciones. :

Los sondeos se registran en forma gréfica, usualmente los relativos a les aguss bajas
sobre un plano { carta hidregrdiica ) que muestra los datos, las lineas de aguas bajas
y altas, las curvas de nivel de igual profundidad, interpolando los sondeos y las
caracteristicas principales de tierra y agua. Las equidistancias de las curvas pueden
expresarse en pies, metros, o en sondas. Puesto que el fondo del mar es usualmente
menos irregular y las pendientes més suaves y uniformes que en tierra, la escala del
mapa hidrol6gico puede ser menor que la que se usarfa normalmente en las gréficas de
topografia terrestre.

Si se necesita el dragado, el material se mide generalmente en el lugar para
determinar ei costo del trabajo. Para esto, se toman sondeos en secciones fijas antes
y después de! dragado, y los cambios en las secciones transversales se determinan por
célculos con planimetros.

Para el caso particular del puerto de Campeche, los estudios topogrdficos e
hidrogréaficos resultan hasta cierto punto sencillos gracias a fas caracteristicas,



mencionadas al principio de este capitulo, que presenta la costa, por lo cual el nivel més
elevado del mar es un dato conocido y resulta muy improbable que este nivel sea
superado aln en casos extraordinarios como Ios son los fenémenos naturales, lo cual
facilita de manera considerable el desarrollo de este tipo de proyectos. Cabe sefialar de
igual manera, que como ya se han realizado estas obras desde hace algunos aiios en
esta regién, todo este tipo de estudios han sido previamente realizados y para el caso
de esta obra no fue necesario efectuarlos recurriéndose a conocimientos anteriores.

2.2.2 EXPLORACION DEL SUELO.

Se deben hacer muestrens por perforacicnss en puntos estratégicos para obtener
informacién de las caracteristicas del subsuelo en los lugares donde se construire; las
cuales deben estar suficientemente cercanas para obtener un perfil razonablemente
preciso de los estratos def suelo que luego se van a graficar. En general, una distancia
entre centros de 100 pies es suficiente para este propésito. Si una estructura es de un
ancho considerable, deben hacerse dos 6 tres lineas de perforaciones de manera que
puedan graficarse las secciones transversales de los estratos del suelo.

ta profundidad de las perforaciones depende del suelo que se encuentre y la
profundidad de ia cama de roca.

Excepto en el caso del suelo bajo los rompeolas, la carga adicional impuesta por
muelles abiertos y otras estructuras marinas similares al suelo subyacente no es grande.
Por tanto, puede obtenerse la informacién adecuada por medio de muestras secas de
perforaciones hechas conuna probeta de 2% pulg. Para obtener muestras secas se usa
un tomador de muestras del tipo baril dividido o abierto. Sin embargo, en algunos
lugares donde e suelo es nisstics, 5 NSCESENo Hacer perioraciones, de muestreo en
suelo no atterado y las pruebas del suelo determinan las profundidades a las que deben
apoyarse los pilotes o cilindros. En forra semejante, cuando existe una carga apreciable
sobre el suelo pldstico, como por ejemplo, bajo los rompeolas 0 muros de muelle,
donde los pilares 0 muros de muelle soportan el empuije lateral del relleno y sobrecarga,
es aconsejable hacer pruebas de suelo sobre muestras no alteradas para determinar el
esfuerzo cortante, la resistencia del mismo y el coeficiente de consolidacién del suelo.

De igual manera que en el caso de los estudios topogréficos e hidrogréficos, las
caracteristicas del subsuelo eran ya conocidas por lo cual estos procedimientos no se
lievaron acabo. '

" El tipo de suelo que se presenta por debajo de la capa vegetal del fondo del mar en
toda la costa de la ciudad de Campeche, es roca de alta resistencia, la profundidad a
la que se presenta el suelo firme es a 0.70m con respecto al fondo del mar. Estos datos
se obtuvieron mediante el uso de barrenos. Por io anterior, para lievar a cabo el
desplante de la cimentacién es preciso remover la capa vegetal abatiendo el nivel
fredtico de alguna manera para facilitar los trabajos en esa zona.
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2.2.3 ESTUDIO DE CORRIENTES Y MAREAS.

a) CORRIENTES.

Cuando se investiga un lugar propuesto, se debe obtener informacién general y
velocidad de las corrientes en el drea. Existen dispositivos especiales para efectuar
observaciones relativas a las corrientes. Este dispositivo consiste en una superficie
fiotante con una pértiga y una bandera, una parte sumergida que es movida por la
corrients y un contrapeso que consiste en una canasta de alambre a ia que se agrega
escoria metdlica en cantidad suficiente para que la superficie flotante se mueva de
manera uniforme sobre fa superficie del agua.

Al efectuar observaciones de la corriente, se acostumbra trazar lineas base en la
costa con un trdnsito puesto en los extremos de cada linea. El dispositivo se echa al
agua, més alla de la linea de rompientes y se le permite que se mueva en direccién de
la corriente. Los encargados de los transitos visualizan el portabandera a intervalos
previamente fijados y se determina el curso y la velocidad del dispositivo fiotante
graficando y anotando los resultadcs de las observaciones usualmente, se reakizan una
docena & mds de estas pruebas durante el flujo y reflujo de la marea. Estas pruebas, por
supuesto, deben realizarse durante periodos de relativa calma. Si las observaciones se
realizan cuidadosamiente, kos resultados dan fa direccién y fa velocidad de las corrientes
en el drea que se investiga.

b) MAREAS.

La marea es el alza y la baja periédica de las aguas oceénicas, producidas por la
atraccién de la luna y el sol. Generalmente el intervaln nromedio entrs o5 miareas allas
sucesivas es de 12 h 25 min, la mitad del tiempo entre dos pasos sucesivos de la luna
por un meridiano dado. La luna ejerce una alraccion mayor que la del sol sobre las
aguas. La intensidad de las mareas varia directamente en relacién con la masa e
inversamente con el cubo de la distancia y, en consecuencia, la relacién de atracciones -
es aproximadamente de 7:3.

Las mareas més altas que ocurren a intervalos de miedio mes iunar se liaman mareas
vivas. Estas ocurren en las épocas de sicigias o en luna liena o luna nueva, esto es,
cuando el sol, la luna y la tierra estan en conjuncién y las atracciones del sol y la luna
que generan la marea se suman. Cuando la tierra, el sol y la luna estdn en cuadratura,
esto es, cuando la luna estd en sus cuartos, entonces las atracciones del sol y la luna
se restan y tienen lugar las mareas més bajas del mes, llamadas muertas o de
cuadratura.

Existe una gran variedad de mareas, el tema es muy extenso, pero para el caso de
la costa de Campeche Unicamente nos interesa considerar la marea mds alta, que en
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este caso no representa mayor problema por las caracteristicas de la costa, y la marea
més baja. Para obtener estos datos, es necesario instalar un medidor para determinar
los niveles de aguas medias, superiores e inferiores y establecer un plano de referencia
det! nivel del agua cuando se hacen ios sondeos.

El medidor de marea, en su forma més simple, consiste en un poste vertical en el
banco debajo del nivel minimo de aguas bajas y graduado en pies o metros. Cuando
exista un rango extremo de mareas, pueden necesitarse mas de uno de estos
indicadores. Estos deben localizarse a través del banco en niveles ascendenies, para
cubrir el rango completo de la marea.

En lugares donde existan marejadas, el medidor puede consistir en una varilla con
un flotador en su extremo inferior y un sefialador en su extremo superior. La varilia estd
encerrada en un tubo para protegerla de las olas. Amriba del tubo, hay una escala
graduada a lo largo de la que viaja el sedialador conforme sube y baja el nivel del agua.
El fondo de! tubo debe tener un pequeiio agujero para permitir que el agua alcance su
verdadero nivel dentro del tubo. Tal dispositivo para medir la marea estA montado
habitualmente a lo largo de un muelle o atracadero.

En lugares importantes, donde es necesario llevar un registro continuo del nivel de
la marea por un perfodo prolongado, debe instalarse un aparato de registro automatico.
Este puede consistir en un flotador colgado en un pozo amortiguador con una pequena
abertura debajo del valle de la ola mas baja. E! flotador se conecta a un aparato
autorregistrador por medio de un cable o cadena pequeiios cori un contrapeso. El
instrumento registrador puede ponerse sobre una pequeiia plataforma o mesa dentro
de un edificio 0 puede tener un gabinete de intemperie con una cara de vidrio. El
mecanismo de registro puede ser accionado por medio de un reloj eléctrico o de
cuerda, el marcador traza una curva del nivel del agua, respecto del tiempo, sobre el
papel para gréficas. Todas las partes de! aparato deben construirse de materiales
inoxidables, por ejemplo, un flotador de hule duro, un cable de acero inoxidable y un
gabinete de aluminio para alojar el instrumento registrador.

¢) OLAS.

Las olas pueden ser producidas por ciertos disturbios artificiales como barcos en
movimiento o explosiones; pueden ser producidas por movimientos de tiera, mareas o
vientos. El viento produce las olas que tienen mayor influencia en el disefio de este tipo
de cbras, asi como de puertos y de estructuras marinas.

Las olas se manifiestan por medio de ondulaciones curvas de la superficie del agua.
Ocurren a intervalos periédicos, excepto las olas de traslacién y olas solitarias u olas
simples de traslacién sin depresién alguna bajo-el nivel de! agua tranquila.

Una ola que no rompe es una ola de oscilacién. Aun en el caso de que rompa en
agua profunda, tal ola se vuelve a formar como una onda oscilatoria de altura reducida.
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Solamente cuando alcanza las aguas bajas y se rompe sin que sea capaz de rehacerse
es cuando se convierte en una onda de traslacion, que es la forma familiar de
rompientes a lo largo de la costa. La onda pura de traslacion es la onda solitaria, con
una sola cresta por encima de! nivel de! agua tranquila que viaja sin cambio de forma
con una velocidad constante, con desplazamiento total del agua en la direccién que se
mueve la onda. Ademés, est4 caracterizada por su independencia de la longitud de
onda.

Ei tamario de una ola para un lugar particular depende de la velocidad, duracién y
direccion del viento, el area més grande sobre ta que puede actuar el viento, y la
profundidad del agua. Para lograr una prediccién de altura y longitud de ola es
necesario realizar observaciones por largos perfodos de tiempo, en algunos lugares se
cuenta ya con este tipo de informacién, una vez con los datos necesarlos, se aplican
férmulas como las desarrolladas por Thomas Stevenson. Para el caso de Campeche,
como ya se ha mencionado, y para este proyecto, no fue necesario hacerlo ya que las
olas no son significativas y no constituyen un factor que pueda afectar la estabilidad de
fa obra. Pero en general, para construcciones de este tipo y para puertos, es necesario
tenerlo en consideracién.

2.3 UBICACION Y FINALIDAD DEL PROYECTO.
2.3.1 UBICACION.

Para obtener la mejor ubicacién de la plaza "4 de octubre”, se efectuaron una serie
de estudios enfocados a la obtencién de 1a maxima seguridad posible para una obra de
este tipo tomando en cuenta factores que intervienen tales como ios lipos de marsas
existentes en la regién, los vientos, la profundidad del agua, oleaje, asi como
caracteristicas del suelo. En lo referente a las mareas, se obtuvo el comportamiento de
las mismas desde la marea maés afta hasta la de menor nivel que se pueda presentar.
También se tomo en cuenta el méaximo nivel que alcanzé el mar durante la presencia de
fendmenos naturales, como fue el caso del huracén Gilberto que ha sido uno de los de
mayor intensidad que se han presentado en esta parte del pals, dichos fenémenos no
ocasionan mayores daiios a la ciudad y més ain en la zona elegida para el proyecto
el mar no llega a desbordarse en estos casos. En lo que corresponde a los vientos, se
ha observado que los vientos del norte no repercuten, ni son capaces de provocar
efectos de volteo en estructuras elevadas.

Para conocer el nivel de terreno firme en el fondo del mar y de esta manera conocer
la profundidad de excavacién para llegar a ésta y que tenga la capacidad de carga
suficiente para soportar la estructura, se hicieron pruebas con barrenos.

Pero independientemente de los factores anteriores, lo que en realidad motivd a
selecclonar el lugar buscandose que se pudiera llevar a cabo en la zona del barrio de
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- San francisco, fue el factor histérico ya que en dicha zona se presume que
desembarcaron por primera vez los esparioles en la peninsula de Yucatdn y de esta
manera se llevara a cabo la conquista y colonizacién de la misma.

2.3.2 FINALIDAD,

Pensando en la conmemoracion del 450 aniversario de la fundacién de la ciudad de
Campeche, llamada en un principio San Francisco de Campeche, se convocéd un
concurso para el cual habfa que presentar proyectos para la construccién de una piaza
civica alusiva precisamente a dicho acontecimiento histérico, para ello se escuipieron
previamente 3 estatuas para ser colocadas en la misma. Por ello el proyecto debla
contar. con una explanada para la realizacién de actos civicos y conmemorativos, asf
como con una estructura para soportar las 3 estatuas. Las esculturas simbolizan la
conquista siendo una de ellas un representante del pueblo sometido, el maya, un fraile
representante de la iglesia y que se encargd de evangelizar a la regi6n, y la ultima
representa al pueblo conquistador que son los esparioles.

En resumen, debido al hecho histérico siendo una fecha tan importante para la
ciudad y en general para toda la peninsula de Yucatdn, aunado a cierta necesidad de
un lugar para la celebracién de eventos, se decidi6 llevar a cabo la construccién de la
plaza "4 de octubre".

2.4 CONSIDERACIONES.

Esimportante hacer notar que la obra fue asignada a una compaiifa constructora por
parte de la Secretaria de Desarrolio Urbano, Comunicaciones y Obras Publicas
(SEDUCOP) del Estado de Campeche, pero Unicamente se otorgaron los trabajos de
edificacién siendo complementados estos por parte de la misma Secretarfa. De esta
manera, todo lo relacionado al movimiento de tierras fue ejecutado por SEDUCOP. De
igual manera toda la maquinaria pesada empleada durante la obra fue proporcionada
por la misma dependencia gubernamental as{ como los datos de los estudios
preliminares y el mismo proyecto para el cual se llevd a cabo un concurso.

Por-lo anterior, en las etapas realizadas por la Secretaria no fue posible obtener
algunos datos, por lo que dichas etapas se comentarén de manera general.

‘Las etapas efectuadas por la Secretarfa fueron principalmente e! relieno o terrapién
sobre el cual se desarroll6 la obra, la excavacién para el desplante de cimentacién de
la estructura principal, abastecimiento y compactacion de materiales de relleno para
obtener niveles de piso de plaza, abastecimiento de material para relleno de estructura
y adocreto para el andén peatonal para acceso a la plaza, suministro y colocacién de
roca para desplante de cimentacién y suministro de roca para escollera asf como su

12



ejecucién.

De igual manera la empresa constructora subcontraté a otras para el desarroflo de
las instalaciones sanitarias e hidrallica a una empresa con el suministro de algunos
materiales, la instalacion eléctrica a otra sin suministro de materiales, fa jardinerfa
también se otorgd a un especialista con suministro de materiales y también la
colocacién de las estatuas, para lo cual se requirid de una gria.

2.4.1 CIMENTACION.

Como todas las estructuras estan soportadas por cimentaciones y, finaimente por
suelo o0 roca, el éxito de un provecto estructural, dspsnde en gran parte del ingeniero
espécialista en cimentaciones. Sin embargo, la planificacién general, el proyecto y la
construccion de la mayor parte de las obras requiere los esfuerzos combinados de
varias disciplinas. De esta manera, el especialista en cimentaciones forma parte de un
equipo de proyecto; encuentra que los tipos de cimentaciones y los métodos de
construccién pueden ser transacciones que resuftan de muchos requisitos, ademas de
las condiciones de! subsuelo. .

2.4.1.+ FACTORES QUE DETERMINAN EL TIPO DE CIMENTACION.
A) ETAPAS DE LA SELECCION DEL TIPO DE CIMEN;I'ACION.

El tipo de cimentacién més adecuado para una estructura dada, depende de varios
factores, como su funcién, las cargas que debe sopcitar, las condiciones de) subsuelo
y &l coslo de la cimentacién comparado con el de fa superestructura. Puede ser que sea
necesario hacer otras consideraciones, pero las anteriores son tas principales.

Debido a las relaciones existentes entre estos factores, usualmente pueden obtenerse
varias soluciones aceptables para cada probfema de cimentacién. Cuando diferentes
ingenieras con su gran experiencia se ven ante una situacién dada, pueden llegar a
conclusiones algo diferentes. Por lo tanto, &! criterio juega un papel muy importante en
_ la ingenieria de cimentaciones. Es de dudar que alguna vez pueda elaborarse un
procedimiento estrictamente cientifico para el proyecto de cimentaciones, aunque los
progresos cientificos hayan contribuido mucho al perfeccionamiento de {a técnica.

Cuando un ingeniero experimentado comienza a estudiar una obra nueva, casi
intuitivamente desecha los tipos mas inadecuados de cimentacion y se concentra en jos
mas prometedores. Cuando su efeccién se ha reducido a unas cuantas alternativas que
se adaptan bien a las condiciones del subsuelo y a la funcién de la estructura, estudia
y compara la economia de estas selecciones, antes de tomar la decisidn final.
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Los ingenieros con menos experiencia pueden seguir un procedimiento semejante,
sin peligro de cometer errores serios, si aprovechan los resultados de los estudios
cientificos y el trabajo experimental de otros. Sin embargo, para que sea (il esta
informacién debe estar organizada iégicamente.

Al elegir el tipo de cimentacién, se deben seguir los siguientes pasos sucesivos:

1.- Obtener cuando menos, informacién aproximada con respecto a la naturaleza de
la superestructura y de las cargas que se van a transmitir a las cimentaciones.

2.- Determinar las condiciones del subsuelo en forma general.

3.- Considerar brevemente cada uno de los tipos acostumbrados de cimentacién, para
juzgar si pueden construirse en las condiciones prevalecientes; si serdn capaces, de
soportar las cargas necasarias, v si pueden experimentar asentemientos perjudiciales.
En esa etapa preliminar se eliminan los tipos evidentemente inadecuados.

4.- Hacer estudios més detallados y aun anteproyectos de las alternativas més viables.
Para hacer estos estudios puede ser necesario tener informacidn adicional con respecto
a las cargas y condiciones del subsuelo, y generaimente, deberdn extenderse lo
suficiente para determinar el tamario de las zapatas o pilas, o la iongitud aproximada y
namero de pilotes necesarios. También puede ser necesario hacer estimacionas méas
refinadas de los asentamientos, para predecir el comportamiento de la estructura.

5.- Preparar una estimacién del costo de cada alternativa viable de cimentacion, y
elegir el tipo que represente la transaccién méas aceptable entre el funcionamiento y el
costo.

En los pasos 3 y 4, se requiere e! conocimiento de! comportamiento probable de
cada tipo de cimentacién para cada tipo de condicién del subsuelo.

B) CAPACIDAD DE CARGA Y ASENTAMIENTO.-

Habiendo supuesto que resulta practico construir un tipo de cimentacién
determinado, bajo las condiciones que prevalecen en el lugar, es necesario juzgar el
probable funcionamiento de la cimentacién con respecto a dos tipos de probiemas. Por
una parte, toda la cimentacién o cualquiera de sus elementos puede fallar porque el
suelo o la roca sean incapaces de soportar la carga. Por otra parte, el suelo o roca de
apoyo pueden no fallar, pero el asentamiento de la estructura puede ser tan grande o
tan disparejo, que fa estructura puede agrietarse y darnarse. E! mal comportamiento del
primer tipo se relaciona con la resistencia del suelo o roca de apoyo y se llama falia por
capacidad de carga. El del segundo tipo est4 asociado a las caracteristicas de la
relacién esfuerzo-deformacién del suelo o roca, y se conoce como asentamiento
perjudicial. En realidad, los dos tipos de mal comportamiento frecuentemente estéan tan
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Intimamente relacionados, que la distincién entre ellos es totalmente arbitraria. Por
ejemplo, una zapata en arena suelta se asienta mas y més, fuera de proporcidn con el
incremento de carga, incluso hasta el punto en que para incrementos muy pequefios
se producen asentamientos intolerables; sin embargo, no se produce un hundimiento
catastréfico de la zapata en el terreno. En otros casos, la distincion es clara; una zapata
colocada sobre arcilla firme que tiene un subestrato de arcilla blanda, puede estar
completamente a saivo contra falia en el terreno, pero el asentamiento debido a la
consolidacién de la arcilla blanda puede ser excesivo. En muchos problemas préacticos
pueden investigarse los dos tipos de mal comportamiento separadamente, como si
fueran causas independientes.

C) CARGAS DE PROYECTO.

Cada unidad de cimentacién debe ser capaz de soportar, con un margen de
seguridad razonable, la carga méxima a la que vaya a quedar sujeta, aun cuando esta
carga pueda actuar sélo brevemente o una vez en la vida de la estructura. Si una
sobrecarga o una mala interpretacién de las condiciones del suelo hubieran de tener
como consecuencia, simplemente un aumento excesivo de los asentamientos, pero no
una falla catastréfica, pudiera justificarse un factor de seguridad mas pequerio, que si
dicha falla pudiera producirse.

Frecuentemente se especifican en los reglamentos de construccién las cargas
méximas, las presiones correspondientes en el suelo y las cargas en los pilotes; estos
requisitos son restricciones legales al proyecto que deben satisfacerse. Sin embargo,
como no pueden considerarse todas las eventualidades, el ingeniero de cimentaciones
debe asegurarse por si mismo que son seguras, aunque satisfagan el reglamento.
Ademaés, las cargas que se requieren para las investigaciones de seguridad o para
satisfacer los requisitos legales pueden no ser adecuadas para asegurar el
funcionamiento més satisfactorio de la estructura con respecto al asentamiento.

- Por ejemplo, como las arenas se deforman répidamente bajo el cambio de esfuerzo,
los asentamientos de las zapatas en la arena acusan la carga real méaxima a la que
estan sujetas. Puede ser que la carga viva real nunca se aproxime al valor prescrito en
el reglamento de construccién, mientras que las cargas muertas reales y las calculadas,
deben ser practicamente iguales. Por lo tanto, una columna que en el reglamento. de
construccién tenga una relacién grande de la carga viva a la muerta, probablemente se
asiente menos que una que tenga la relacién pequena. Asf, para determinar las
dimensiones de las zapatas que se apoyan en arena de modo que sufran igual
asentamiento, se debe usar la estimacién més realista posible de las cargas vivas
méximas, en vez de unas infladas arbitrariamente.

Por otra parte, el asentamiento de una estructura apoyada en zapatas sobre una

arcilla saturada, virtualmente no es afectado por una corta aplicacién de una carga
relativamente grande a una 6 mas zapatas, siempre que no se llegue a una falla por
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capacidad de carga. Debido a lo lento de la respuesta de Ia arcilla a las cargas
aplicadas, el asentamiento debe estimarse sobre la base de la carga muerta, més la
mejor estimacién posible de la carga viva permanente, en vez de tomar en cuenta la
carga viva méaxima.

E! asentamiento permisible depende del tipo de estructura y de su funci6n. La carga
transmitida al suelo en la base de una pila de puente puede deberse en su mayor parte,
al peso muerto de la pila y el asentamiento correspondiente puede ser de varios
centimetros. Si el asentamiento ocurre durante la construccién de la pila, no tiene
importancia préctica. Si se produce durante un largo tiempo, puede no tener
consecuencias, siempre que la superestructura sea de armaduras sencillas o vigas en
voladizo; pero las consecuencias pueden ser serias, si la superestructura es una trabe
o armadura continua. Pocos edificios de concreto pueden soportar un asentamiento
diferencial entre columnas adyacentes de mas de 2 cm, sin mostrar algunes signos ds
dano. Una estructura de acero puede soportar algo mas y una mamposteria de iadriflo
puede soportar tres & cuatro veces esa cantidad sin dafio serio. El asentamiento
irregular o errético es més peligroso para una estructura de cualquier tipo, que el
uniformemente distribuido.

Ya que en el costo de una cimentacién influye mucho la magnitud de los
asentamientos diferenciales que se consideran tolerables, no se debe subestimar el
asentamiento que la estructura puede soportar.

Las consideraciones anteriores se refieren a las cargas que influyen en e!
comportamiento del suelo o roca en que se apoya la cimentacién. Ademds, el proyecto
estructural de los elementos de las cimentaciones de concreto reforzado, como zapatas,
cabezales para pilotes, o losas como actualmente se hacen, utilizando diserio plastico,
requieren que se asignen factores de carga que consideren la naturaleza de la misma
y la probabilidad de su ocurrencia.

2.5 MATERIALES.

La mayor parte de tos materiales fueron adquiridos en la Ciudad de Campeche, los
que o, tuvieron que ser conseguidos en otras ciudades por no haberlos en Campeche,
como lo fue el material eléctrico en gran parte.

El concreto fue elaborado en revolvedora de un saco ya que en Campeche no se
utiliza el concreto premezclado por falta de plantas especializadas para ello. Las
resistencias empleadas fueron: fc= 100kg/cm?, f'c=150kg/cm? y f'c=200kg/cm?
dependiendo del tipo de elemento y para que va a Ser utilizado. Los agregados son:
grava de 3/4 de pulg., polvo de piedra elaborado en plantas trituradoras y cemento gris.

€l acero de refuerzo a base de varillas corrugadas de diémetros variables
dependiendo de la estructura. :
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2.6 MAQUINARIA Y EQUIPO.

En cuanto a la maquinaria, casl en su totalidad fue proporcionada por la Secretarla
de Desarrollo Urbano, comunicaciones y obras Publicas, quedando bajo su
responsabilidad la elaboracién del relleno y su compactacién, al igual que el rompeolas
y algunos rellenos dentro del monumento.

2.6.1 PROPORCIONADA POR SEDUCOP.

- Motoconformadora. Para tendido de material y afine de los terraplenes.
- Compactadora Tandem. Para compactacién de terraplenes y rellenos.

- Compactadora portétil. Desempefia las mismas actividades que la compactadora
Tandem pero con la ventaja de ser més préctica en su manejo y su traslado.

- Retroexcavadora sobre orugas. Para excavaciones por debajo de! nivel sobre el cual
se apoya y para la colocacién de rocas para cimentacién y para escollera.

- Cav.'gador frontal tipo Bobcat (2). Para transportar materiales dentro de la obra, para
excavaciones y para cargar camiones para extraer materiales fuera de la obra.
2.6.2 PROPORCIONADA POR EL. CONTRATISTA.

- Revolvedera ds un 5aC0 (€). Para la elaboracion de concreto y mortero. Con motor
de gasolina.

- Vibrador. Motor de gasolina. Utilizado para el vibrado de! concreto.

- Grla. Para colocar las estatuas sobre la losa de soporte aproximadamenta a 4
metros sobre el nivel del piso de plaza.

- Herramienta menor.
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2.7 PLANOS Y ESPECIFICACIONES.

Se proporcionaron algunos planos previo al inicio de la obra. Estos planos cuentan
con las especificaciones originales del proyecto. Las especificaciones fueron sufriendo
modificaciones a lo largo de! procedimiento constructivo, por o que éstas no se
encuentran en los planos originales.

Sin embargo, los dibujos que se presentan en el capitulo 4 cuentan con las
medificaciones efectuadas por {a Secretarfa y comunicadas a la empresa contratista,
para su cormecta ejecucion.

En general. las modificaciones que se hicieron fueron en cuanto a las dimensiones
reduciéndose en algunos elementos, por 10 que las caracteristicas de la plaza en su
forma y estructuraimente fueron basicamente las mismas y si coinciden con las de los
planos.

Los planos que se presentan a ‘continuacién son los originales, ya que no se
elaboraron planos con las modificaciones, por lo que las dimensiones que aparecen en
los mismos con coinciden con las reales, ni con los dibujos del capitulo 4 en algunos
caso.

Entre los planos se encuentra el de la planta de cimentacién con un corte en el cual

aparecen las dimensiones reales de la estructura y de la cimentacién; otro que

a la planta general, en donde aparecen tanto [a plaza como el monumento

y el &rea de estacionamiento que quedé pendiente para ser construfdo en una segunda

etapa; uno més con las dimensiones originales de! monumento; y finalmente otra planta

con un detalie de la losa de soporte. En el caso de los tres ultimos planos, las
dimensiones no son las reales.

Después de los planos, se presentan diferentes perfiles de la plaza, los cuales
bésicamente son iguales a los reales.
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capitulo

PLANEACION Y ORGANIZACION DE LOS
RECURSOS.

3.1 INTRODUCCION.

En toda obra, previo al inicio de la misma, se debe desarrollar una planeacién en
todos los aspectos constructivos y de administracion de obra. Esta planeacién deberd
facilitar la construccion estableciendo:

1.- El tiempo de entrega de materiales.

2.- Los tipos, cantidades, y tiempo de empleo de los equipos.

3.- La clasificacién y nimero de obreros necesarios y los perfodos de tiempo durante
" los cuales se necesitaran,

4.- La cantidad de financiamiento necesario, si se necesita.
5.- El tiempo requerido para completar la obra.
Sedebe de efectuar una parte de esta planeacién antes de hacer un presupuesto del

proyecto, ya que con frecuencia este planeamiento revelard la existencia de factores que
afectardn el costo de la obra, teniendo asf influencia sobre las cantidades que se
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muestren en e! proyecto.

En las grandes obras puede ser deseable o esencial dividir el proyecto en varias
etapas de construccitn, que pueden construirse independiente o en conjunto. Deben
de conocerse por adefantado las cantidades de trabajo y la duracién de construccién
d: cadg etapa de manera que pueda construirse cada una con una secuencia
adecuada. -

Muchos proyectos se dividen en actividades de construccién para facilitar el
planeamiento de la obra. Una actividad de construccién’ es una porcién de la obra que
puede llevarse a cabo con una clasificacién de obreros o tal vez con un solo tipo de
magquinaria.

De manera de poder estimar ei adelanto ai construir fa obra, e! planificador debera
determinar la cantidad de trabajo que deba construirse en cada actividad, expresandola
con una unidad apropiada. Se debe estimar después la probable rapidez con que se
lleve a cabo el trabajo, deduciendo los tiempos perdidos debido a lluvia y a otros
motivos. Con estos datos es posible estimar el tiempo total que se requiera para
terminar cada actividad. Las fechas estimadas de comienzo y terminacién pueden
mostrarse en una gréfica de barras. Al programar las actividades el planificador de la
obra debe tomar en cuenta la relacién de la secuencia de las actividades. Por ejemplo,
al construir una unidad de cimentacién de concreto serd necesario completar la
excavacién antes de que pueda vaciarse el concreto.

El tiempo es menos tangible que la mano de obra o el material de los elementos que
intervienen en la construccién; sin embargo es real e importante. El tiempo y el dinero
estén relacionados de muchas formas.

El propietario de servicios que producen ingresos, como las instalaciones
generadoras de energia eléctrica, las plantas procesadoras, los edificios para renta, los
camiones petroleros, las dirsenas y otras mejoras en los muelles, la reduccién en el
tiempo requerido para terminar una construccion, reduce los intereses sobre tainversién
que se haga durante el periodo de construccién. Asimismo, el ingreso se incrementa
acumuléndose hasta el grado de que, si se acorta el tiempo de terminacion de la obra,
permite que las ganancias se obtengan més pronto.

Para el contratista, la reduccién de tiempo para terminar el trabajo significa, reducir
los cargos del interés sobre el efectivo invertido durante la construccion. Ademds, cuanto
més corto sea el tiempo para terminar el trabajo, menores serdn los gastos de
supervisién, administracién y generales. Por otra parte, los beneficios se acumulan si se
acorta el tiempo, debido a que permiten la pronta fliberacién del equipo para emplearlo
en otro trabajo. '

El programa de construccion consiste en ordenar las diversas actividades

comprendidas en la construccién de un proyecto en la secuencia requerida para lograr
su terminacién en el minimo perfodo de tiempo que sea compatible con fa economfa.
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Para asegurar la terminacién del trabajo dentro de! tiempo limite estipulado por el
contrato y para reducir el tiempo requerido para realizarlo, s necesario programar cada
unidad del proyecto y relacionarla con todas las otras.

3.2 INVESTIGACIONES Y OBSERVACIONES QUE REALIZAN EN EL LUGAR DE
TRABAJO ANTES DE PRESENTAR UNA PROPUESTA.

Ningiin contratista debe hacer una propuesta para un trabajo sin examinar todo el
iugar de trabajo. Esto se hace con la anticipacién necesaria para que el propietario
tenga el tiempo suficiente para incluir, si se requiere, un apéndice en los planos y
especificaciones, con objeto de aclarar las partidas dudosas.

Antes de visitar el lugar de trabajo, el contratista debe preparar una lista para la
verificacién de las partidas que debe investigar, incluso cuando es conveniente: los
servicios de transportacién , el suministro de energia eléctrica, el suministro de agua, la
fuente de los materiales de construccion, la clase de material que se encontrarg en las
excavaciones requeridas, el posible dafio en propiedad ajena que resulte de las
explosiones en ¢aso de ser necesario el uso de explosivos y otras operaciones del
contratista, la interferencia del tréfico, la manc de obra disponible ( la cantidad y la
duracién por turmos por semana que trabajardn en la vecindad ), las &reas disponibles
para la construccion de plantas especiales, la situacién de los tiraderos y el acceso a
ellos y los registros meteorolédgicos, asf como algunos otros detalles.

En algunas ocasiones es Util tomar fotografias de las éreas criticas del lugar cuando.
se hace la investigacién. Con frecuencia, los conceptos dudosos que no se cubrieron
en la visita original pueden aclararse con las fotograffas. Algunas veces también son de
gran valor para los ingenieros que hacen el trabajo y para otras personas que revisan
los estimados v aue no conocen ef luger,

3.2.1 NATURALEZA Y SIGNIFICADO DE UNA PROPUESTA.

Los contratistas obtienen la mayoria de sus negocios por ofertas a concurso hechas
por los propietarios, tanto plblicos como privados. Puesto que de ordinario se otorga
el contrato a la oferta més baja o propuesta responsable mas baja, el contratista se
enfrenta constantemente a la posibilidad de no lograr el negocio si su oferta es
demasiado ata. Por otro lado, el contratista se arriesga a una pérdida financiera al
ejecutar el trabajo, si su propuesta es lo suficientemente baja como para que se le
otorgue el contrato. Por tanto, la presentacién de una propuesta es muy importante. El
contratista es el responsable de las consecuencias de los errores que se cometan, asf
como de los riesgos propios de la construccién, que el contratista no pueda controlar.

Una propuesta es una oferta hecha por el contratista al propietario para realizar el
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trabajo requerido por fos documentos del contrato, a cambio de una suma establecida
de dinero. Mas aun, la propuesta es una promesa hecha por el contratista de que, sobre
la aceptacién de la propuesta por el propietario el contratista firmar&d un contrato y
realizara el trabajo por la remuneracién establecida. Obsérvese que la propuesta y
aceptacion, junto con la consideracién monetaria, constituyen los elementos esenciales
de un contrato entre las partes involucradas. De ordinario, se considera que una
propuesta es efectiva hasta que no es rechazada por el propietario, sin embargo, la
mayoria de los propietarios aclaran en sus concursos que el contrato se otorgard dentro
de un periodo estipulado en 30 dias después de (a fecha de apertura.

Al proporcionar las formas de las ofertas que llenarén fos contratistas para presentar
sus propusstas y el estipular cémo debe realizarse el trabajo, el propietario procura que
todas las ofertas concursen sobre la misma base, lo cual le permite efectuar una
comparacién y seleccidn equitativa para asignar el coritrato,

La negligencia de levario a cabo de la forma anterior, puede causar la descalificacién
de la propuesta presentada por sus irregularidades, con la consiguiente pérdida de
tiempo y dinero en fa preparacion de la misma.

3.2.2 OTRAS PROPUESTAS.

Ademaés de la propuesta bdsica, el propietario puede solicitar los precios de otras
partidas de materiales, equipo o mano de obra. Estos precios son agregados o
deducidos de la propuesta bésica. Esta caracteristica se emplea en general para
asegurar que se va a otorgar el contrato con la cantidad de fondos disponibles del
propletario. Sirve también, como una ayuda para que el propistario pueda seleccionar,
después de haber comparado los precios dados por las empresas para las diversas
atternativas. De acuerdo con esto, las cantidades proporcionadas por el contratista en
las alternativas se completaran dentro de ellas mismas, e incluirdn los gastos generales
y la utilidad.

3.3 PROGRAMAS DE OBRA.
3.3.1 PROGRAMAS DE CONSTRUCCION.

Un programa de construccidn o de obra usualmente esta en forma de una gréafica de
barras, en donde se muestran para una obra dada las actividades, la cantidad, la
unidad, y la rapidez de construccién de cada actividad. Es conveniente incluir en el
programa un espacio para reportar o indicar la cantidad real de trabajo terminado en
cada actividad en una fecha dada, como por ejemplo al final de cada semana o mes.
Si se indica en el programa e! adelanto real, es posible determinar muy rdpidamente si
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la construccion est4 progresando de acuerdo con lo programado.

-Los programas para cbras en cuya construccién se requiera menos de un affo
pueden dividirse en semanas, mientras que los programas para obras en cuya
construccién se requiera més de un afio generalmente se dividirdn en meses. En un
programa deberén mostrarse claramente fas fechas. Si él tiempo se divide en semanas,
es aconsejable mostrar los fines de semana, sdbados, como fecha efectiva, con una
nota que especifique que se incluyen los sdbados.

3.3.1.1 PROGRAMACION MEDIANTE UN DIAGRAMA DE BARRAS O DIAGRAMA DE
GANTT.

Los programas de avance muestran las fechas de comienzo y terminacién de los
diversos elementos de un proyecto. Para la obra contratada aprecio unitario, se emplea
en general la fecha de la propuesta. Los contratos a suma global a precio alzado tienen
la subdivisién de acuerdo con el estimado de o que es comun en la obra. Los
programas pueden prepararse en forma tabular o gréfica, aunque esta Ultima se emplea
més debido a su facil visualizacion.

La representacion gréfica més utilizada es el diagrama de barras o diagrama de
Gantt. Esta gréfica muestra las fechas del comienzo y la terminacién de cada actividad
del trabajo. Indica las actividades en las cuales se empalma e! trabajo, las actividades
que traslapan a otras y por qué tiempo, y las actividades que deben quedar terminadas
antes de que se comiencen otras.

Los programas de avance deben quedar preparados al comienzo del trabaijo, con &i
fin de coordinar el trabajo de todos los departamentos de la organizacién del contratista.
Poa ejemplo, el programa de avance es una forma convenlisnts para que el agents de
compras se entere de las fechas en que se necesitarén los materiales. Los contratos de
construccién con frecuencia requieren que el contratista proporcione un programa de
avance para que sea autorizado por el propietario dentro de un tiempo espoaﬁeado
después que le ha sido concedido el contrato y antes que se inicie la construccién. Con
frecuencia se subraya !a importancia de este requisito en las disposiciones del contrato,
de manera que [a omisién o negligencia en presentar un programa satisfactorio puede
anular la concesién del contrato y perderse la garantfa de la propuesta.

Cm' el fin de comparar la realizacién del trabajo con respecto al programado, se
dibuja otra barra abajo de las del programa que muestra las fechas de comienzo y
terminacion reales.

Este método tiene la ventaja de la simplicidad, pero no indica !a tasa de avance
requerida por el programa o que la ejecucion real estd adelantada o retrasada con
respecto at mismo.
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3.3.1.1 METODO DE PROGRAMACION DE LA RUTA CRITICA.

El método de la ruta critica se desarrolld como una herramienta para administrar
situaciones especiales. En algunos contratos varias dependencias federales y estatales
obligan su uso. Se basa en la planeacién y en un andlisis del trabajo que va més alla
de lo que es necesario para hacer una propuesta. Ademads de la divisién paso por paso
del trabajo en sus actividades componentes y de la graficacién de sus relaciones
secuenciales, los planificadores deben saber cuanto tiempo lievar4 cada actividad, el
tiempo de espera requerido en la obtencién de los materiales y equipo, que tantc llevard
€l preparar los planos de taller y obtener su aprobacién, y cuénto tiempo tomar4 la
tabricacién y entrega después de aprobados dichos planos. Los planificadores conocen
las pruebas especiales requeridas y el tiempo necesario para hacerlos.

Después de dividir el proyecto en sus actividades, se listan o grafican éstas, de
manera que se muestren todas las relaciones secuenciales. Las actividades se
representan por flechas o por circulos, o nodos, relacionados por una secuencia de .
lineas. El andlisis para establecer un programa practico de tiempos se hace ya sea por
métodos manuales o por medio de una computadora electrénica, subrayando las
operaciones en donde los tiempos de terminacién establecen la duracién total del
proyecto, planteando las modificaciones para determinar cuéles son las operaciones
afectadas y el efecto que tienen en la duracién de! proyecto, establecer una secuencia
adecuada de las operaciones del trabajo y determinar el status del avance del trabajo
en relacién con la cantidad de dias de anticipo o retraso con respecto al programa.

Se dibuja un diagrama de flechas de tal manera que el inicio de la flecha representa
una actividad, como la colocacién del concreto, y la punta de {a flecha representa la
actividad inmediatamente precedente, como la colocacién de las tuberlas que
contendrén los alambres de la electricidad. Se asigna a os nodos extremos superiores
de las flechas y extremos inferiores ) nimeros que identifiquen las actividades ( 1-2, 2-3,
etc. ). Cada nodo representa la terminacién de las actividades precedentes y el
comienzo de las actividades siguientes. Algunas veces, se necesita incluir una flecha
simulada (discontinua) para completar el circuito.

Se dibuja un diagrama de precedencia colocando al nodo que representa una
actividad a la derecha del nodo que representa la actividad inmediatamente precedente.
A cada nodo se le asigna un nimero mayor que el que tenga cualquier actividad
precedente. Los nodos se conectan por medio de lineas para indicar la secuencia del
trabajo. Los diagramas de precedencia son més sencillos de dibujar y analizar que un
diagrama de flechas.

En cualquier tipo de diagrama, la ruta critica es la secuencia de operaciones que
requieren mayor tiempo para quedar terminados. La ruta critica determina fa duracién
del proyecto. Para acortar la duracién de! proye«to, es necesario disminuir el tiempo que
8@ requiere en una o més actividades que se encuentran en a ruta critica (actividades
criticas). Estas actividades tienen una holgura total de cero. La holgura total es la
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diferencia entre el tiempo requerido y el tiempo disponible para realizar la actividad.
Equivale a la diferencia entre los tiempos optimistas y los pesimistas para iniciar o
finalizar una actividad. La holgura se determina en dos pasos: un paso hacia adelante
y un paso hacia atrds sobre ia red.

El paso hacla atrds comienza con la fecha optimista (o programada) de comienzo de
la primera actividad, erigir la estructura. En este caso, la fecha es cero. La suma de la
duracién de esta actividad, dos dfas, al tiempo optimista de comienzo conduce a la
fecha optimista de terminacién, 2, la cual, a su vez, es la fecha optimista de comienzo
para la siguiente actividad colocar el reforzamiento. La fecha optimista de terminacién
se obtiene sumando su duracién, un dia, a la fecha optimista de inicio. El paso hacia
atrés contina con el célculo de los tiempos optimistas de comienzo y los pesimistas
para todas las actividades siguientes. En donde una actividad sigue a otras, su fecha
optimista de comisnzo &5 la mayor de ias fechas optimistas de terminacién de estas
actividades.

El paso hacia atr4s determina las fechas pesimistas de comienzo y terminacién.
Comienza con la Glitima fecha de terminacién de la actividad final, colocar el concreto,
la cual se hace igual que la fecha optimista de terminacién, 6, de esa actividad. La resta
de la duracién, un dia, de fa fecha pesimista de terminacién conduce a la fecha
pesimista de Inicio, 5, la cua! tamblén es la fecha pesimista de terminacién de las
actividades precedentes, instalacién mecénica e Instalacién eléctrica, y sus fechas
pesimistas de comienzo se encuentran sustrayendo las duraciones de las fechas
pesimistas de terminacién. En donde haya una actividad que preceda a varias, su fecha
pesimista de terminacién es ia més pequeiia de entre las fechas pesimistas de comienzo
de esas actividades. El paso hacia atrds continia hasta que se calculan las fechas
pesimistas de comienzo y de terminacién de todas las actividades. Entonces, la holgura
para cada actividad es la diferencia entre los tiempos optimistas y pesimistas de
comienzo. Las actividades criticas (los que tienen una holgura de cero) se conectan por
flachas subrayadas y por iinéas dobles para indicar la ruta crftica.

El 80% del esfuerzo que se realiza al emplear el método de la ruta critica se usa en
analizar las actividades y en preparar la red, lo cual requiere conocimiento y juicio de
la construccién, experiencia practica y sentido comin. De acuerco con esto, el método
descansa sobre los mismos fundamentos que los métodos comunes de programacién
y planeacién. Debido a la complejidad constantemente incrementada de los proyectos,
65 necesaria una planeacién cuidadosa y completa. Sin embargo, hay el peligro de
sobreconsiderar los detalles hasta el punto en donde los hechos esenciales se
oscurecen y los resultados son dudosos. En ocasiones, un proyecto se divide para
estudiar la secuencia de construccin en tantas actividades, que es necesario emplear
una computadora que controle los detalies. En algunos casos, es Utit una divisién
extensa, pero debe efectuarse con extrema precaucion, porque las respuestas correctas
para cada evento, basadas sobre el juicio experimentado, deben quedar disponibles
antes que el problema sea alimentado a la computadora. Lo que resulte de ésto no es
mejor que el juicio que acerca de la construccién tengan los programadores del
problema.
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CONSTRUCCION (vf_lA FLAZA & DE OCTUBRE EN CAMPECHE
ask § Wilestone List 15-Har-1992 Page |

Iash name start date Finish date farliest start  Latest stqrt  Responsible Desgeiptiop

CONIENI0 18-Jun-1930 18-Jua-1330 18-Jun-1590 i4-Jun-1990 BICSA CONTENIO DE LA OBRA {PLAZA &
. GE OCTUBRE}.

felleno 1 18-Jun-1930 21-3ui-1890 18-Jun-1890 1h-Jun-1390 SEQUCOP Acarr2o, tendido v
conpactacion de saterial de
relleno.

Trato, nivel  23-Jul-1990 23-Ju1-13350 23-Ju1-1990 2-Jul-1990 BICSA Trazo de ejes y nivelacidn
estabeciendo referencias,

Excavacién 1 24-Jul-1990 1-Aug-1890 W-Jul-1890 18-Aug-1980 8ICSA Excavacidn a mano en cepas de
aaterfal tipo *8% cospactado.

Nuro maep, 1 26-Jul-1990 9-Aug-1540 26-Jui-1990 21-Aug-1390 B1C5A nuro de contencion a base de
masposterfa de piedra brazs.

Jardinsras 2-hug-190 0-hug- 1990 2-Aug-1990 20-hug-1830 BICSA Construccién de jardineras
sobre muro de contencién,

Banca 6-Aug-1990 16-Aug-1390 S-Aug-1950 31-Aug-1940 BICSA Hechura de banca colocada
ntre jardineras,

Acabados § 11-Aug- 1950 2-Aog-1350 11-Aug= 1990 25-5¢p-1990 BICSA Acabados de bancas y
jardineras en perinetro de
plaza,

Excavacitn 2 24-Jul-1830 26-Jul-1990 -Jul-1330 A-Ju1-1990 stoucop Excavacién con retrosxcavadora
para cisentacion de
estroctura.

Cinentacién)  26-dul-1940 28-Jul-1990 26-Jul- 1990 26-Jul- 1550 SEoucor Colocacién de cama de rocas
con retroexcavadora.

Cinentacionz  20-dui-1930 I-Aug-i0id 20-ui-19id d-bei-ligd RICSK Concreto cicidpeo.

Claentacidn 3-Aug-199% 9-Au3-1950 3-hug-1990 3-Aug-1990 BISSA Araado, cisbrado y colado de
Tosa y contratrabes de
cinentacién,

Huro maep, 2 3-Aug- 1990 B-Aug-1480 1-Aug-1530 15-Aug-1990 BICSA Wuro de aamposteria para

cinentacién de sonuaento, bajo
nivel de piso.

Borde monua, - 12-Sep- 1980 18-5ap-1930 12-5¢p+1980 25+5ep-1950 BICSA Forjado de bordes de fuente y

jardineras #n monumsnto.
Estryctura & 16-Aug-1880 25-Avg-1990 16-Aug-1830 16-Aug-1990 BICSA Araado, cisbrado, colado v
desciobrado de coluanas ¥
trabas.
wyro sasp, 3 $-Aug-1990 1§-Aug-1990 9-Aug-1990 $-Aug-1950 8ICSA Nuro de mavposterfa de piedra

braza en cisterna,

Lista ¢e actividades y duraciones
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CONSTRUCCION CE LA PLAZA & DE OCTUBRE EN CAMPECHE

Task & Nilestone List 15-Nar=1392 Page 2
. : M . i
Cadenas t B-Aug-1980 10-Aug-1990 3-Avg-1390 20-Aug-1990 BICSA Araado, cinbrado y colado d¢
. cadenas a nive) de piso.

Mgro mamp, 4 {0-Aug-1930 [&-Aug-1390 10-Avg-1990 22-Aug-1980 BICSA Wyro de masposteria sobre
nivel de plaza.

Losas fuente  (4-Aug-1990 21-Aug-1990 1h-Aug-1990 24-Sep-1990 ACSA Elaboracisn de losas de
fuente.,

Losd ¥ig-Bov  25-Avg-1990  29-Aug-1980 25-hug-1980 25-hvg-1990  BICSA Elaboraciéa de cadenas y losa
de vigueta y bovedilla.”

tstryctura 2 Ii-hvg-fid0 4-5ep=1930 29-Aug-1940 29-hug-1990 BICSA Araado, ciabrado y colado de
columnas nivel superior.

Los2 soporte  A-Sep-1439 12-5¢p-1990 4-Sep-1990 4-Sep-1980  BICSA Ciabrado, arsado y colado de
tosa de soporte.

Osscinbrado 12-5¢ep- 1300 20-Sep-1990 12-Sep-1830 20-5ep-1390 BICSA Desciabrado de lose de
soporte.

piso plara 12-5ep-1380 18-5ep-1850 12-5ep-1930 12-5ep-1990 BIC3A Elaboracidn de Josa en piso de
plata,

Acceso 18-Sep-1950 25-50p- 1900 18-5ep-1930 18-Sep-1390 BICSA Construccion de acceso 3
plata,

Estatuas 20-5ep-1990 21-5ep-1990 20-Sep= 1990 20-5ep-1930 BICSA Colocacion de estatuas con
9eba.

Wuro masp. § 2-Aug-1990 1-5ep-1990 29-Avg- 1990 10-5ep-1890 BICSA Ruro de mamposteria sobre
vigueta y daveditls pars
sonzeento.

Cadeaas 2 {-Sep-1990 §-5ep=1990 1-Sep-1990 13-5ep-1950 EIC5A ¢isbrado, arsado y colado de
cadenas de enrase.

Kelleno 2 4-Sep-1980 §-5ep-1990 4-5ep-1990 15-50p-1930 SEQUCOP Relleno con corgador trontal v
cospactacién con pisdn.

t, faclinade 5-Sep-1930 1-Sep-1990 §-Sep-toee 18-Sep- 1380 BICSA Ciebrado, eraado v colado de
losas faclinadas.

Losa remate 1-5ep- 1180 10-Sep-198C 1-Sep-1990 19-5¢5-1800 BICSA Losas de remate en monuasato.

Acabados 2 12-5ep-1900  21-5ep-1990 12-5ep-1990 24-5ep-1990 BICSA Acabados v pintura de
aonunento,

kospeolas 18-S¢p-1390 21-5¢p-1930 17-Aug-1399 11-5¢ep- 1930 SEOUCOP Constryccidn de rompeolas.

1. eléctrica  M-Sep-1990  25-S¢ep-1997 4-Sep-1990 10-5ep-1890-  BICSA Instalacicn etbetrica,

Lhidrivlica  &-Sep-1030 14-Sep-1990 4-Sep-1980 24-Sep-1930 [}(31} mi"‘"i:m Mdedalica y
sanitaria.

Lista de actividades y duraciones
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CONSTRUCCION DE LA PLAZA & OE OCTUBRE EN CAMPECHE

Task & Wilestoas List 15-Nar-+1992 Page 3
Task n Star ini i3 r 4 i sgeri

Jardineria 25-52p-1880 29-%40-1950 25-5¢p- 1990 26-$4p-1850 BICSA Jardineria,

TENIND 19-32p-1990 29-Sep-1930 29-52p-1990 29-Sep-1990 EICSA TERNIKD DE LA 0BRA.

" Lista'ds actividadss y duracionss
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3.3.1.4 PREPARACION DE UN PROGRAMA DE OBRA.

Antes de preparar un programa de obra debera dividirse el proyecto en sus
respectivas actividades. Deberé determinarse !a cantidad de trabajo que tenga que
llevarse a cabo, y deberé estimarse para cada actividad su rapidez. Debe descontarse
una cantidad de tiempo apropiada debido a lluvias y mal tiempo. Al estimar la rapidez
con que deba llevarse a cabo el trabajo debera tomarse en consideracién la economfa
de la construccién. Debe seleccionarse el nimero de obreros y las unidades de equipo
que resulten en la construccion mas economica consistentes con la actividad en
particular y con toda la obra en general. Una vez gue se haya completado el programa,
se daba sstudlar culdadosamente para ver si es conveniente hacer cambios. Pude ser
posible que se retrase el comienzo de una actividad para que puedan transferirse el
equipo y los obreros de otra actividad, reduciendo asi el nlmero total de obreros y las
unidades de equipo requeridos para completar la obra. Tal vez el retardar la fecha de
principio de una actividad pueda permitir la utilizacién de una unidad de equipo que se
encuentre trabajando en otra obra, eliminando asf la necesidad-de comprar o rentar
magquinaria adicional. .

Pedido de materiales. El programa de construccién puede utilizarse como una gufa
para la especificacién de las fechas de entrega de materiales a !a obra. Los materiales
deberdn ser entregados en_la obra con suficiente anticipacién a su empleo para
asegurar que no habra demoras. Sin embargo, no es aconsejable tener los materiales
en la obra con demasiada anticipacién a su tiempo de empleo, ya que se pueden
deteriorar, pueden danarse o perderse, o pueden congestionar las dreas de trabajo.

3.3.2 PROCGRAMA UE OBRERDS.

El nimero de trabajadores necesario durante la construccién de la obra puede
determinarse estimando el nimero que se requiere para cada actividad.

Si los obreros estan consolidados, por clasificacién, para toda la obra, serd posible
determinar el nimero estimado de obreros para cada clasaﬁcactén para cualkquier
periodo de tiempo durante la construccion de la obra.

3.3.3 FINANCIAMIENTO DE LA OBRA,

Puede emplearse un programa de construccion para estimar la cantidad de dinero
que se debe proporcionar al contratista durante la construccién de la obra. La mayoria
de los contratos especifican que el duefio debera pagarle al contratista un porcentaje
estipulado del trabajo terminado cada mes. El pago del trabajo terminado en un mes
usualmente se hace alrededor del dia 10 del mes siguiente. Un andlisis del programa
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de construccién Indicaré los probables gastos y recibos totales en cualquier fecha
deseada. El exceso de los gastos sobre los recibos indica la cantidad de financiamiento
que deberd proporcionar el contratista a partir de fuentes diversas que no sean el
duerio.

Los gastos estan basados en los pagos de fin de semana de los costos incurridos.
Esta suposicién no es enteramente correcta, ya que en algunos casos Se pagaréan los
costos en el momento de ia compra, mientras que otros costos se pagaran hasta fin de
mes.

Se desarrolla una gréfica en la cual se muestra que el pago al contratista por el
trabajo terminado en cualquier mes dado se recibe el dia diez def mes siguiente.

La diferencia entre la cantidad da dinero gaslado y la cantidad recibida en cualquier
momento durante el perfodo de construccion esta indicada por la distancia vertical
existente entre las dos gréficas para ese momento.

3.3.4 DISTRIBUCION DE LA OBRA.

Una de las primeras obligaciones de un superintendente al asumir la responsabilidad
del comienzo de una obra es preparar una distribucién de la obra para el proyecto. En
esta distribucién se dibuja a escala el érea disponible para oficinas, bodegas,
almacenamiento de materiales, equipo y escombro, y para la construccién de cimbras
y recortado y doblado del fierro de refuerzo. Al preparar la distribucién de la obra el
superintendente debera de ingeniarse para acomodar todas las dreas de manera que
se reduzca el tiempo que se consume en el acarreo de materiales de las Areas de
almacenamiento a la obra misma. En donde sea posible se deben almacenar juntos los
materiales de emplecs semgjantss. ‘La bodega general y la oficina deben estar
localizadas cerca de la entrada principal de manera que las personas que visiten fa obra
con fines de negocios no tengan que andar alrededor de las 4reas de construccién para
liegar a la oficina. Esto deber4 reducir el peligro de accidentes para los visitantes y la
confusién que frecuentemente est& asociada con la presencia de extrafios en una obra.
Si la bodega general esté cerca de la entrada, facilitard la entrega de los materiales que
se vayan a almacenar en fa bodega y permite también una buena supervision de los
materiales que 56 sacan de ia bodega. Sin embargo, si se necesita una bodega para
almacenar materiales pesados, tales como méquinas que sevan incorporadas a la obra,
puede ser aconsejable el empleo de bodegas adicionales, més cerca de la obra.

Para almacenar materiales pesados, tales como méquinas que serén incorporadas

a la obra, puede ser aconsejable considerar la posibilidad de usar bodegas adicionales
més cercanas a la obra.
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3.3.5 CONTROL DE LA OBRA DURANTE LA CONSTRUCCION.

Con intervalos de tiempo especificados, diarios, semanales o mensualmente, el
superintendente de la obra debe presentar reportes en donde se muestre el adelanto
actual de cada actividad durante el intervalo de tiempo especificado o a través de la
fecha efectiva del reporte. Este procedimiento permite un buen control del adelanto de
la obra. Si el avance de una 6 més actividades o de toda la obra esta atrasado con
respecto al programa, se sabra esto con la suficiente anticipacion para tomar medidas
correctivas. Si se encuentra que el avance de una actividad estd desequilibrado con el
avance de una actividad relacionada, ser4 posible balancear las actividades antes de
que resulten perjuicios graves. Si no se estd razonablemente seguro de que pueda
incrementarse notablemente la velocidad de adelanto, serd necesario traer mayer
cantidad de equipo o comenzar a trabajar con un programa de tiempo extra si se quiere
cumplir con fa fecha de terminacién estimada.

Es mejor adoptar medidas correctivas durante la primera etapa de! perlodo de
construccién en vez de esperar hasta que ya no haya el tiempo suficiente para obviar
las dificultades. El tener que corregir serias demoras de tiempo a corto plazo puede
resultar muy caro.

3.3.6 - SUPERVISION DE LA OBRA.

La extensién y el tipo de supervisién que se requieren durante la construccién varian
considerablemente con el proyecto. Para un pequeiio y compacto proyecto la
supervisién puede ser relativamente simple, mientras que para un proyecto grande, que
se extienda por sobre un drea considerable, tal como una presa o una tuberfa principal
existiran muchos problemas de supervisién. Las relaciones entre todo el personal desde
la compadia contratista y pasando por el superintendente, sobrestantes, y cuadrilias de
trabajadores deberan ser comprendidas perfectamente. En una obra en donde estén
trabajando juntos muchos obreros hay muchas oportunidades para que se desarrollen
malentendidos y antipatias. Pueden surgir discusiones sobre jurisdiccién relativas a la
responsabilidad y a la autoridad de los diferentes empleados. El sobrestante o maestro
de obra debe reconocer estos problemas cuando todavia sean incipientes y debe tomar
las medidas necesarias para corregirlos. Si los problemas surgen entre los sobrestantes,
el superintendente o residente debera estar preparado para corregirlos antes de que
lleguen a tener carécter de seriedad. Una costumbre que se ha demostrado ser benéfica
es la de tener reuniones en forma periédica con el personal para promover la armonfa
y la comprensidn entre el personal clave permitiéndole a cada uno entender mejor los
problemas de los demés.

Se debe realizar un organigrama en donde se muestran los puestos, las funciones

y las relaciones entre los departamentos principales de la cuadrilla de construccién. Este
organigrama cambia con cada proyecto en particular.
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3.3.7 CONTROL DE COSTOS DE LA OBRA.

Muy pocos negocios pueden sobrevivir sin un conocimiento de los costos y sin un
control inteligente de los mismos. Esto es particularmente cierto en la industiia de la
construccion. Un contratista puede ser un excelente constructor, pero a no ser de que
conozca sus costos de construccion, nunca podré sobrevivir a fa competencia de fa
industria. Si un fabricante se da cuenta que ha perdido dinero con ciertos productos,
podré incrementar los precios lo suficiente para asegurar una utilidad. Sin embargo, un
contratista que descubra después de haber terminado un proyecto que ha perdido
dinero podré no tener oporiunidad de alzar sl precio de la siguiente obra, especialmente
si sus pérdidas fueron tan grandes que no pueda financiar el siguiente proyecto. Podré
perder dinero debido a una o varias razones, tales como: '

1.- Presupuesto bajo.

2.- Conocimiento insuficiente de las condiciones de la obra.
3.- Aumento de los costos de !os materiales y/o mano de obra.
4.- Condiciones adversas del clima.

5.- Mala seleccidn de los equipos de construccién.

6.- Organizacién, administracién y supervision ineficientes.

Misntras qus pusds nio sar posibla corregir las primeras cuatro dificultades después
de haber comenzado la obra puede haber alguna oportunidad para mejorar el punto'S,
y un hombre de negocios alerta ciertamente deberé corregir el punto 6, o mejor aiin no
debera dejar que ocurra. La ingenierfa de los costos o el control de los costos ayudaré
a la correccién de las pérdidas resultantes de una administracién o de una supervisién
ineficientes. El control de costo es méas que el simple mantenimiento de libros. El
mantenimiento de libros le permitirA al contratista analizar inteligentemente el
comportamiento de ia mano de obra y del equipo. Si los costos son més altos que los
estimados, puede suceder una de dos cosas: Que la estimacitn haya sido demasiado
baja, o que los costos sean demasiado altos. Si se encuentra que esta Uttima condicién
prevalece, podré corregirse mientras esté en operacién la otra, proporcionando asf una
utilidad.en vez de una pérdida.

Antes de comenzar la construccién de una obra el contratista debe formar una
clasificacién de las cuentas de la construccién en la que se le asignen nimeros
especificos a cada actividad de construccién. Los nimeros que se utilizaron para hacer
la estimaci6n del costo del proyecto deberén ser utilizados al preparar la clasificacién
de las cuentas de la construccién. Este procedimiento facilita la comparacién de los
costos con las estimaciones originales. Al formar los articulos para los cuales se van a
estimar y reportar los costos durante fas construcciones es bueno tomar en cuenta la
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deseabilidad de dividir una operacién es subarticulos. Por ejemplo, el costo del concreto
de una estructura podrfa subdividirse en los costos de produccion del agregado, acarreo
del agregado, revoltura y colado del concreto y terminado y curado del concreto. Si una
estructura de concreto incluye diferentes tamarios y formas cuyos costos varien
considerablemente, puede ser aconsejable subdividir el proyecto en subarticulos para
los fines del costo.

Las cuentas de costos deben tener la provisién para mostrar los costos de los
materiales, de la mano de obra, y de la maquinaria separadamente para cada actividad
si es que van a servir e! fin para el cual se emplean. Algunos contratistas siguen la
costumbre de agrupar el costo de todo el equipo en un solo articulo. Esta costumbre
no es buena, ya que no permite las determinacién del verdadero costo total de una
actividad dada en la cual se utiliza algin equipo. Esto es especialmente cierto en la
construccién ingenieril en donds al costo de 10s equipos puede representar una porcion
principal del costo total. Si el costo del equipo incluye aiquiler o depreciacion,
mantenimiento y reparaciones, combustible, refacciones, etc., un registro del tiempo que
se utiliza el equipo en cada actividad permitirA que se prorratee correctamente el costo
total entre las diferentes actividades. No es correcto cargarle a una actividad el costo de
las reparaciones mayores porque el equipo estuviera asignado a esa actividad cuando
se hicieron dichas reparaciones.

Los métodos para ilevar las cuentas de los costos deben ser practicos, simples, y
comprensibles. No son producto final, sino un medio para administrar la obra. Si la
gente que tenga que usar esta informacién la entiende, entonces la usaré. Si la
informacién es demasiado complicada, seré despreciada o utilizada en forma incorrecta.



capitulo .

. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

Para comenzar a describir el proceso constructivo empleado en este proyecto, es
preciso dividir la obra en etapas constructivas, las cuales agrupan las actividades
principales. Dichas etapas son las siguientes:

- RELLENOS Y COMPACTACIONES.

- TRABAJOS PRELIMINARES.

- CIMENTACION DE LA ESTRUCTURA,

- ESTRUCTURA.

- PLAZA.

- ROMPEOLAS.

- INSTALACION ELECTRICA.

- INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA.
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- HERRERIA.
- JARDINERIA.

A continuacién se describira cada una de estas etapas asi como las subdivisiones en
que se fragmenta cada una de ellas.

4.4 RELLENCS Y COMPACTTACIONES.
4.1.1 CONSIDERACIONES GENERALES.
4.1.1.1 COLOCACION Y COMPACTACION DE TERRENOS.

Los mejores materiales para hacer rellenos en el lugar de la construccién son las
arenas y gravas bien graduadas, que posiblemente contengan una pequeiia proporcién
de finos arcillosos. Desafortunadamente, las condiciones econdmicas dictan usualmente
el uso de materiales de menor calidad que puedan estar cerca de la obra. La mayor
parte de los suelos inorganicos son aceptables, con excepcién de las arcillas pldsticas
muy expansivas y arcillas con humedad natural muy superior a la 6ptima de la prueba
Proctor Estandar, en localidades en que las condiciones climéticas impiden el secado
por manipulacion y exposicion ai aire. Los limos sin cohesion  y las arenas uniformes
muy finas son también inadecuados, porque son dificiles de compactar. Las técnicas
modernas para colocacién de terraplenes sugieren construirlos en capas, usualmente
no més gruesas de 30 cm, después de compactadas y con el empleo del equipo de
compactacién adecuado para el tipo de suelo. La humedad de colocacién debe tener
un valor cercano al 6ptimo correspondiente al tipo de suelo. La humedad de colocacién
debe tener un valor cercano al dptimo correspondiente al tipo de suelo y procedimiento
de compactacién que se esté usando.

Cuando resulte practico, el tendido y compactacién del terraplén deben hacerse
cuando el area se encuentre libre de obstdculos como zapatas de cimentacion,
instalaciones y otras construcciones. El relieno se distribuye normaimente en
camellones, que se extienden con bulldozers o motoconformadoras, y se compactan
con equipos tirados por tractores. Los compactadores neuméticos que aplican 20 tons.
6 més a un grupo de cuatro ruedas en fila, con una presion en las llantas del orden de
4 kg/cmz2, usualmente logran la compactacién después de 6 pasadas en la mayoria de
los materiales granulares ligeramente cohesivos a la humedad éptima o cerca de efla.
Los rodillos pata de cabra son més efectivos para suelos limosos o arcillosos; son
tambores de acero, de mas de 1m de longitud, y con didmetros del orden de 1m, a los
que se fijan salientes o patas, que sobresalen unos 25 cm, de ia superficie de! tambor
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y que tienen una 4rea de apoyo usualmente comprendida entre 25 y 50 cm2. Muchas
veces, los tambores se lastran para que pesen unas 2 tons. y los vastagos apliquen
presiones en el orden de 8 kg/cm?, aproximadamente. Generalmente, son necesarias de
seis a ocho pasadas para obtener la compactacién requerida. Para las arenas y gravas
desprovistas de cohesién son preferibles los rodillos vibratorios. Son tambores de acero
que aplican un peso de 3 a 5 tons aproximadamente.

4.1.1.2 CONTROL DE LA COMPACTACION.

La construccién de un relleno compactado requiere un cuidadoso control y para
lograrlo, cominmente se sigue uno de dos procedimientos; las circunstancias indican
cual de fos dos debera emplearse en cada obra particular.

Si los materiales que van a usarse para el relleno han sido escogidos y estudiados
por el ingeniero, y en la localidad existe un amplia experiencia en su compactacién, con
el equipo que puede conseguirse generalmente en la region, se puede preferir
especificar {os detalles de! procedimiento de compactacién, como la humedad, espesor
de las capas, tipo de equipo y numero de pasadas. Entonces, el control consiste
principalmente en hacer que se cumpla con el procedimiento y en asegurarse de que
el terraplén adquiera las propiedades previstas en el proyecto. Si el supervisor indica
que se debe hacer algin cambio, como cuando se necesitan pasadas adicionales, da
la orden y se paga al contratista correspondientemente. En este procedimiento, se
reconoce que la uniformidad de la aplicacién de un procedimiento de construccién
apropiado es quiza la mejor garantia de! funcionamiento satisfactorio de un relleno. El
método se adapta mejor a las obras grandes, en las que se han efectuado intensas
investigaciones preliminares; en realidad, este es e! procedimiento adoptado por
arganizaciones como et Cuerpo de Ingenieros de E.E.U.U. en las grandes presas y
aeropuertos que construye.

En muchas obras pequefias no se conoce el banco del que se va a extraer el relieno,
ni el tipo de equipo de compactacidn que se usard, antes de efectuar el contrato. Bajo
estas condiciones, se especifican generalmente condiciones para la aceptabilidad del
material de relleno y exige se cologue dentro de un intervalo de humedad cercano al
6ptimo y se obtenga un grado de compactacién minimo. También especifica las normas
de compactacién aplicables; para la mayor parte de los edificios se designa la prueba
Proctor Estdndar. El procedimiento de control en el campo consiste en determinar la
curva humedad-peso volumétrico seco correspondiente a la prueba Proctor Estandar
para cada tipo de material de relleno, y en ejecutar pruebas de control en el campo,
para determinar si la humedad de compactacion estaba dentro del intervalo especificado
y si se obtuvo el peso voluinétrico seco sefalado. Los detalles dei procedimiento de
compactacién se dejan al contratista. El procedimiento tiene dos inconvenientes
principales: cuando los suelos son variables, pueden llegar a necesitarse muchas
pruebas para identificar a los materiales en que se han hecho las pruebas de campo,

- con aquellos en que se han obtenido las curvas de humedad-peso volumétrico seco,
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y tendr& que eliminarse mucho relleno ya hecho, si las pruebas de comprobacién
descubren defectos en suelos ya cubiertos con mas relleno.

El uso de la prueba Proctor Estandar para el control de la compactacién de rellenos
para edificios, es més adecuado que ofras normas més rigurosas, como la prueba
modificada de fa AASHO, porque el equipo de compactacién usado para rellenos que
sustentarén edificios es generalmente mucho més ligero que el adoptado para las
carreteras, presas de tierra o aeropistas. En la mayor parte de las obras, la humedad
para compactacién debe estar comprendida (Wopt. + 2%) para suelos ML, (Wépt. =
3%) para suelos CL y MH, y (Wépt. = 5%) para suelos CH de potencial moderado o
bajo de expansividad. Para estos suelos cohesivos, un peso volumétrico seco
correspondiente al 85 porciento del Proctor Estdndar es usualmente suficiente. En los
suelos que no tienen cohesidn, algunas veces se especifica una Compacidad Relativa
minima, en lugar de un porcentaje minimo del peso volumétrico seco Proctor Estindar.
Sin embargo, como la determinacién exacta de la Compacidad Relativa es dificil en las
condiciones del campo, pueden ser preferibles los métodos indirectos, como las
pruebas de carga estandar, las pruebas de penetracién estandar, o fas pruebas con el
cono holandés. Debera obtenerse una Compacidad Relativa correspondiente a un valor
N de cuando menos 30.

Deben evitarse las arcilas de elevado potencial expansivo como relleno bajo
cimentaciones o pisos de apoyo directo en dicho relleno. Las condiciones a fargo plazo
de equilibrio de humedad en el rellano situado debajo de la estructura, rara vez
corresponden a las que existian cuando se hizo la construccién y son muy dificiles de
predecir. Si'el suelo se seca, es posible que se contraiga en forma desigual, y algunas
porciones de los pisos o0 algunas zapatas pierdan su capacidad de carga,
produciéndose entonces asentamientos irregulares. Si .la humedad aumenta, la
estructura, y especialmente el piso, pucden hincharse irsgularmenie y agrielarse y se
producirdn grandes empujes en los muros de fa cimentacién. Si no existe alguna
alternativa practica para no usar arcilla expansiva para relleno, es preferible tender y
compactar el material algo mas himedo que con la humedad 6ptima, porque fos efectos
de la expansién son usualmente més perjudiciales que los de la contraccién. Si la
humedad enrelleno puede aumentar y disminuir alternativamente, pueden pronosticarse
dafios importantes.

Las arcillas expansivas pueden, en muchos casos, transformarse permanentemente
en suelos de mucho menor plasticidad y potencial expansivo, mezcldndolas con una
pequena proporcién cal hidratada, CA(OH)2. Este tratamiento debe aplicarse solamente
después que se hayan hecho las investigaciones adecuadas para determinar la cantidad
de cal necesaria y el grado de beneficio que puede esperarse.

La adicion de cal puede resultar también Util para el manejo de limos y arcillas que
tengan humedades en el campo mayores a las Optimas de compactacién. El efecto
principal de la cal consiste en reducir por hidratacién el agua libre en el suelo; también
reduce la plasticidad. Probablemente e! suelo compactado aumente de resistencia y
firmeza con el tiempo. Con frecuencia se usa el cemento portland para el mismo objeto;
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generalmente es menos eficaz para reducir el agua libre, pero puede suceder que con
é! el terreno adquiera més resistencia a largo plazo. Puede resultar mas econémico
hacer una mezcla previa con cal seguida de la adicién de cemento, cuando se requiera
una resistencia importante.

4.1.2 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL RELLENO.

Se construyd empleando los procedimientos comunes para formar terraplenes. Este
proceso se divide en tres actividades fundamentales:

4.1.2.1 ACARREOQ DE MATERIAL DE RELLENO.

Esta actividad contempla el acarreo de los materiales del banco al sitio de la obra.
Este traslado fue realizado con camiones de volteo, estando el banco de material a 5
km de ia obra.

Los materiales de relleno ocupados fueron en su mayor parte tepetate, arcillas y en
algunos casos cascajo, lo cual ocasioné problemas menores durante la compactacién
asl como el tendido del mismo a lo largo de toda el drea a rellenar. Los materiales
empleados cuentan con poca resistencia, pero de cualquier manera la cimentacién no
va apoyada directamente sobre el relleno, sino que se apoya hasta la parte resistente
del suelo, por lo cual la baja resistencia del material no afecta a la estructura ya que el
relleno no soporta cargas de consideracién, por lo cual resulta poco orobable que ee
presenten asertamientos considerables.

En lo referente a la cuantificacién de! material empleado, como ya se dijo
anteriormente, esta etapa constructiva fue ejecutada por la Secretarfa de Desarrollo
Urbano, Comunicaciones y Obras Publicas de! Estado de Campeche la cual no
proporciond dicha informacién. De igual manera [o referente a la maquinaria pesada
empleada fue controlada por la misma dependencia por lo que no se cusenta con
informacién muy detallada.

4.1.2.2 TENDIDO DEL MATERIAL.

Esta actividad consistié simplemente en ir acomodando el material, es decir,
extenderlo para ir déndole forma al terraplén. Para ello se empleé una
motoconformadora la cual con su cuchilla va nivelando e! terreno, ademas se coloct el
material por capas de 30 cm aproximadamente para después ser compactado.
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La importancia de esta actividad radica en que es de esta forma como se nivela el
terraplén y se va haclendo crecer conforme se va depositando el material.

4.1.23 COMPACTACION.

El grado de compactacién especificado es generaimente més alto para las capas
superiores del terrapién .que para las capas inferiores. Un reguerimiento de
compactacién de 95% significa que el material, ya compactado, debe tener una
densidad de 95% de la densidad méxima del terreno que se obtiene cuando el material
se le ha llevado al contenido 6ptimo de humedad. La densidad maxima para g! material
de relleno particular puede encontrarse por las pruebas de laboratorio. Se deben hacer
frecuentes pruebas del terreno en la medida que prosigue la compactacién, para
obtener la compactacién minima especificada.

Cuando sea necesario se debe humedecer con equipo de riego. El contenido de
agua del material de relleno es menos critico en rellenos granulares que en rellenos con
materiales finos como limos y arcillas. Tales rellenos pueden rechazarse cuando el
contenido de agua no puede llevarse hasta el valor 6ptimo especificado a causa de
factores no sujetos a control, como el clima humedo.

La- compactacién se efectud en capas de 30 cm. El equipo empleado fue una
compactadora portatil y en general se dieron 6 pasadas en cada capa. No se realizaron
pruebas de !aboratorio por lo cual no se conoce el grado de compactacién que alcanzé
el terreno.

Esta actividad es de mucha importancia ya que es requerible que el relleno este bien
compactado para que no haya problemas de asentamientos, aunque el relleno no
soporta .cargas considerables e! muro que contendrs el refleno de la plaza y la
cimentacién de algunos elementos arquitecténicos si van asentados en el relleno.

4.1.2.4 TERMINACION DEL RELLENO.

Es importante selalar que el relleno no se termina al comenzar la edificacién, el
relleno se sigue realizando conforme avanza la obra, ya que la losa de piso de la plaza
va a 0.60m del relleno de la parte que rodea toda la plaza: Por lo tanto primero se debe
concluir el muro de contencién que alojard toda el 4rea de la plaza y después se
continia el relleno y la compactacién en el interior de la misma siguiendo el
procedimiento descrito anteriormente.
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4.2 PRELIMINARES.

Una vez que el terraplén ha alcanzado el nivel necesario para comenzar el desplante
de la estructura y muros de contencién, se puede comenzar a trabajar en el drea. En
esta etapa se consideraron las siguientes actividades:

- Trazo de ejes.
- Obtencién de niveles de referencia.

- Excavaclones para muro de contencion, cimentacién de estructura y cimentacion
elementos de monumento.

Como el terreno donde se desarrolla la obra es un terreno colocado y preparado para
esta obra en particular, la superficie se encuentra lista para comenzar l0s trabajos, es
decir, no es necesario limpiar la zona de trabajo ni eliminar la capa vegetal que en la
mayorfa de los casos es necesario efectuar antes de iniciar las actividades.

4.2.1 TRAZO DE EJES.

Después de estudiar perfectamente los planos y especificaciones de! proyecto, se
procede a trazar ejes de referencia. Durante esta actividad, es muy importante tener una
supervisién adecuada ya que de ésta depende la correcta ubicacién de cada una de los
elementos que forman parte de! proyecto. Un descuido puede generar problemas, como
io podfa 58 GuS 86 auimene la caniidad de obra sin ser debidamente remunerada y por
consiguiente originar pérdidas.

Se tom6 como punto de referencia, la Av. Pedro Sainz de Baranda, la cual es una
continuacién del malecén, de manera que !a plaza queda perpendicular a dicha avenida
en su eje de simetrfa.

Otro punto de referencia se tomé donde termina el camellén de la avenida que viene
de la iglesia de San Francisco y que se encuentra a 110° con respecto al eje de la
avenida Pedro Sainz de Baranda. A partir de este punto se obtuvo una perpendicular a
la avenida Pedro Sainz de Baranda, la cual representa el eje principal de la plaza (de
simetrfa) y que divide la plaza en dos partes exactamente iguales.

Ya con los ejes principales trazados, se ubican las zanjas y cajones de excavacién

y se trazan tomando siempre como referencia los ejes principales y las especificaciones
indicadas en los planos y documentos oficiales.
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4.2.2 OBTENCION DE NIVELES DE REFERENCIA.

De igual manera que en el trazo es muy importante verificar todos los niveles
obtenidos ya que pequeias fallas pueden provocar problemas constructivos dificiimente
corregibles.

El nivel 0+0.000 considerado fue el nivel del centro de la carpeta asfdltica de la
avenida Pedro Sainz de Baranda. Esta nivel se paso al terreno considerdndose este
como nivel de piso de plaza terminado. A partir de este nivel se obtiesnen todos los
demés como lo son: el nivel de desplante de la cimentacién , la profundidad de
excavacién para zanjas que alojan mamposteria y muros de contencién y el nivel del
corredor en el acceso a plaza.

4.2.3 EXCAVACIONES PARA EL MURO DE CONTENCION, CIMENTACION DEL
MONUMENTO Y DE LA ESTRUCTURA.

4.2.3.1 EXCAVACION PARA EL MURO DE CONTENCION Y CIMENTACION DEL
MONUMENTO.

Estas excavaciones fueron realizadas a pico y pala en material tipo "B" compactado,
formando cepas para alojar muros de mamposter(a, los cuales tienen las funciones de
contencién en el caso del muro perimetral y de cimentacién para el caso de los bordes
del monumento, los cuales lievan una losa inclinada.

4.2.2.2 EXCAVACTICN PARA LA CIMENTACION DE LA ESTRUCTURA.

Se excavaron 2 cajones. Un cajén de 14.00m x 7.00m donde habréa de desplantarse
un muro de mamposterfa de grandes dimensiones. El otro de 7.00m x 8.00m para alojar
la cimentacién de la estructura de soporte. La profundidad aproximada de ambas
excavaciones fue de 4.35m a partir del nivel de plaza 0+0.000.

Para esta actividad se utilizé una retroexcavadora con lo cual el tiempo empleado
se redujo notablemente y de este modo resulté més facil abatir el nivel freatico ya que

a dos metros de profundidad empez6 a brotar el agua, ia cual fue extraida con la misma
retroexcavadora.

4.3 CIMENTACION DEL MURO DE MAMPOSTERIA Y DE LA ESTRUCTURA.
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4.3.1 COLOCACION DE LA CAMA DE ROCAS Y DEL CONCRETO CICLOPEO.

Una vez terminada la excavacién, que fue el momento en que se ilegé al suelo
rocoso extrayendo incluso una capa fangosa de 0.70m en promedio, se procedié a
abatir el nivel del agua. Al estar e! terreno dentro del mar, casi inmediatamente aparece
el agua al realizar la excavacién, por lo que inmediatamente después de terminarla se
extrajo el agua hasta lograr que el agua tuviera un nivel de 1.00m. Obtenido dicho nivel,
se colocaron rocas de entre 1.5 y 2.00m de didmatro. Estos boleos fueron colocados
con la retroexcavadora. Una vez acomodadas las rocas, se procedié a colar un cencreto
ciclépeo, el cual est4 compuesto de piedra braza de la regién y mortero cemento-arena
en proporcién 1:5 con festergral como impermeabilizante. Este concreto cicldpeo tiene

ia funcién bésicamente de obtener una mejor superficie de trabajo para iniciar las

operaciones requeridas para la elaboracién de una losa de cimentacién, ya que de este

modo se rellenan los espacios que quedan entre las rocas y se nivela el terreno. Las
dimensiones que se dieron a este concreto ciclépeo fueron las siguientes:
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fllustr. 1 Pianta de cimentaci6n.
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- 6.00m x 13.00m de 4rea y 0.65m de peralte para el cajén A.
- 5.50m x 5.80m de 4rea y C.65m de peralte para el cajén B.

Para el caso del muro de mamposterla, hasta aquf se completa su cimentacién y se
comienza su desplante. En cambio para la estructura ademds lleva una plantilla de
concreto f'c=100kg/cm? para tener una nivelacién adecuada para después colocar una
losa de concreto con trabes ahogadas.

43.2 LOSA DE CIMENTACION.

Antes de comentar el procedimiento constructivo de ia losa de cimentacién es
conveniente dar las caracter{sticas generales de las mismas.

Una losa de cimentaciSn es una zapata combinada que cubre toda el drea que queda
debajo de una estructura y que soporta todos fos muros y calumnas. Cuando las cargas
de! edificio son tan pesadas o la presién admisible en el suelo es tan pequefia que las
zapatas individuales van a ocupar més de ia mitad del 4rea de! edificio, es probable que
la losa corrida sea més econdmica que las zapatas.

Ordinariamente, las losas de cimentacién se proyectan como losas de concreto
planas y sin nervaduras. Las cargas que obran hacia abajo sobre la losa son las de las
columnas individuales o las de los muros. Si el centro de gravedad de las cargas
coincide con el centroide de la losa, se considera que la carga hacia arriba es una
presién uniforme igual a la suma de las cargas hacia abajo dividida por el 4rea de la
propia losa. No se considera el peso de ésta en el proyecto estructural, porque se
supone que lo soporta directamente el suelo. Como en este método de analisis no se
consideran los momentos y fuerzas cortanmtes producidas por los asentamientos
diferenciales, se acostumbra reforzar a la losa més de lo que se requlere ds acuérdo
con el andlisis,

Las losas de cimentacién se usan también para reducir el asentamiento de las
estructuras situadas sobre depdsitos muy compresibles. Bajo estas condiciones, la
profundidad a la que estd desplantada la losa se hace tan grande, que el peso de la
estructura mAs el de la losa estd completamente compensado por el peso del susio
excavado. Entonces el asentamiento de la estructura serfa casi insignificante. Cuando
resulta impracticable hacer una compensacion total, puede colocarse una losa menos
profunda, si el aumento neto en la carga es suficientemente pequefio como para
producir asentamientos tolerables.

Si las cargas de las columnas no eétén mas o menos uniformemente distribuidas, o
gl el subsuelo es tat que puedan producirse grandes asentamientos diferenciales, las
losas grandes pueden reforzarse para evitar deformaciones excesivas.

En el caso de la plaza, el primer paso en el proceso constructivo de la losa de
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cimentacién, fue el habilitado de! acero de refuerzo requerido segun las especificaciones
previamente definidas, para ello se cuenta con un &rea anteriormente preparada dentro
de la obra para desarrollar esta actividad. Una vez habilitado e! acero de refuerzo, se
acarrearon todas las piezas hasta el lugar de desplante, donde se armé. Se colocaron
las fronteras laterales, considerando que la losa tiene un espesor de 20cm, y finalmente
se efectud el colado. Las especificaciones del concreto consideradas fueron: resistencia
fc=200kg/cm2 con un tamafo maximo de agregado de 20mm. El concreto fue
elaborado en revolvedora ya que en la ciudad de Campeche, como ya se mencioné, no
se cuenta con plantas de concreto premezclado. Durante el colado se vibré
adecuadamente, esto con la finalidad de que el concreto se acomods de manera
satisfactoria.

Es importante mencionar que la obra se inici6 con retraso, por lo cual el tiempo para
construir se redujo considerablemente. Dabido a éslo, iue necesario agregarie al
concreto en el momento de su fabricacién, acelerante Festermix, con el cual el fraguado
del concreto se reduce y de este modo es posible colocar cargas sobre éste en un
perfodo de tiempo més reducido (7 dfas). .

LOSA DE CIMENTACION
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4.3.3 CONTRATRABES.

Ahogadas en la losa de cimentacion se colocaron cuatro contratrabes, las cuales de
igual manera primero se habilitan, después se arman junto con el acero de la losa, se
coloca la cimbra y finalmente se efectiia el colado. Las caracteristicas de! concreto en
este caso fueron las mismas que en la losa de cimentacion.

Antes de colar, se dejaron las preparaciones necesarias para que las columnas estén
debidamente ancladas en la losa y contratrabes.

4.4 ESTRUCTURA.

Los elementos que componen la estructura son: columnas, trabes y losa de soporte
sobre la cuat irdn colocadas las estatuas. Ademas dentro de la estructura se describira
también el proceso constructivo de los elementos restantes que conforman el
monumento.

La siguiente figura muestra las caracteristicas de la estructura. Con base en eila se
describe el proceso constructivo de cada uno de sus elementos.

Hustr. 3 Localizacién de elementos estructurales.
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Para seguir adecuadamente el programa de obray lograr el termino de la misma para
la fecha indicada, fue preciso considerar el uso de acelerante Festermix en el concreto
de columnas, trabes y losa de soporte, para lograr un fraguado més répido, lo cual
permiti6 retirar la cimbra adecuadaments y colocar las estatuas en su lugar sin riesgos
de falla y con cierta holgura para que la plaza estuviera lista para el dfa de su
inauguracion. ’

4.4.1 COLUMNAS.

Los primeros elementos de la estructura en colocarse fueron las columnas, las cuales
se habilitaron y armaron en el taller de armado dentro de la obra y se colocaron ya
armadas para facilitar las maniobras debido a su longitud de 7m. Una vez que sg tisnen
las columnas en el lugar de desplante se colocaron en su sitio, quedando debidamente
aseguradas para garantizar su nivelacién y que estén a plomo.

Las columnas fueron cimbradas y coladas en varias etapas. La primera va de la losa
de cimentacién hasta el nivel de las primeras cuatro trabes, la segunda hasta donde se
inicia el armado de la losa de soporte para que el remate de las columnas vaya ahogado
en la misma losa, por lo tanto la Gltima etapa fue precisamente simultdnea a la
preparacién y colado de la losa de soporte.

El concreto de las columnas es de f'c=200kg/cm?, el acero de refuerzo se muestra
a continuacion: .

COLUMNAS

4f83/4"

{
n &1/ @20CM

lustr, 4 Armado de columnas.
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4.4.2 TRABES.

Una vez que las columnas alcanzaron el nivel necesario para colocar las trabes a
2.75m a partir del nivel de la plantilla, se armé. el acero habilitado previamente. Es
importante aclarar que entre las columnas se levantaron muros de mamposterfa ya que
el trapecio que forman fas cuatro columnas y el rectdngulo en la parte posterior, forman
un volumen aprovechado como tanque de agua cuyo proceso constructivo se describe
maés adelante. Dicha mamposteria sirve para asentar el acero de refuerzo eviténdose el
uso de cimbra en la cara inferior de las trabes en este nivel, asl como también se evita
el uso de cimbra en dos de los costados de cada columna.

Se efectiia el colado con concreto f'c=200kg/cm?, se siguié con las columnas hasta
legar ai nivel de la losa de soporte donde se colocan las Uitimas trabes que van
ahogadas en la misma losa.

El armado de las trabes se muestra a continuacién utilizando la simbologla empleada
anteriormente en la figura de la estructura completa:
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Q& 5/716"
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{lustr. 5 Secciones y armados de trabes T-1y T-2.
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llustr. 6 Secciones y anmados de trabes TL y de contratrabes TC,

4.4.3 LOSA DE SOPORTE.

Finaimente se colocé la cimbra de la cara inferior de la losa de soporte para armar
el acero de refuerzo ya cortado siguiendo las dimensiones especificadas en planos. Una
vez terminado el armado, se prepard la cimbra en los costados la cual tuvo
caracteristicas especiales para poder darle la forma con que se proyect6. La losa cuenta
con volados en los cuatro lados y se le dio forma de faldones. Esta losa presemé
algunas dificutades dadas las caracteristicas arquitecténicas de ésta, sobre todo en el
cimbrado. .

Terminada de cimbrar se coloct el concreto f'c=200kg/cm?, dejindose cimbrada
durante 10 dias pero apuntalada durante 14 dias para que alcanzara su resistencia
necesaria para soportar las esculturas.
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En la siguiente ilustracién se indican las dimensiones de la losa, asi como las
caracteristicas del acero de refuerzo con que cuenta.

LOSA DE SOPORTE

Az: ) £1/2°CLICK DIREC. TRANSVERSAL,

©1/2"020CM DIREC. LONGITUDINAL.

{LECHO INFERIOR)

Amz) 01/2"014CM DIREC.

TRANSVERSAL,
01/2"020CM DIREC.

LONCITUDINAL.

T — B1/2"011CM8

e
L
oL

2.20 —{
-4.10

at * .
AN --_Ar:' %h

|
- 0.90~+—— 2.10 ——+

L! Bd———' .8460

llustr. 7 Dimensiones y armado de losa de sopoite.
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Sobre la-losa de soporte se construyé un pequerio pedestal con acero de refuerzo
y concreto. Este pedestal tiene como funcién soportar la escultura que representa al
pueblo maya la cual va sentada.

Adosado a la losa de soporte se forj6é.un elemento a base de concreto
t'c=200kg/cm?, armado con acero del No.4 a cada 0.15cm en direccién transversal v
tres varillas del No.4 en todo ol parimeiro del elemento (direccién longitudinal). Ei
espesor es de 0.12m y su acabado es aparente en las dos caras.

LOSA DE SOPORTE
1.03
0.15
b o.s T o.207 014
...... R ]
ey .. o0.40
«* Y o
1- =T
TRABE 0.2 R ©.90
\ 0.50
.70° ; ’\\110"
FALDON
MURG DR MLDCK
OF 18X32240

llustr. 8 Detalie del fakion en la josa de soporte.

En la ilustracién nimero 9, se puede observar tanto a la cimentacién como a la
estructura, haciendo un corte a la mitad de la estructura.
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flustr. 9 Corte de Ia ci i6n y de la

4.4.4 MONUMENTO.

El monumento se conforma de varios elementos, los cuales tienen diferentes
funciones, como son: el aimacenamiento de agua en un tanque, estructuras para dar
forma al monumento, losas de fuente para lograr cafdas de agua y otros destinados para
pequenos jardines. Para localizar y entender mejor el proceso, el monumento se divide
en cinco elementos generales que son: bordes, cuerpo del monumento, cisterna, caseta
de bombeo y fuente. Estos elementos se ubican de la siguiente manera:



fustr. 10 Elementos dal monumento.

El primer paso que se sigui6 para la construccidon del monumento, fue la excavacién
de cepas para alojar muros de mamposteria en los bordes del monumento. Esta
excavacidn fus realizeda a pico y pala. Dadas las caracteristicas de estos elementos, se
excavaron cepas paralelas en cada uno de los bordes de 0.50m de ancho por 1.00m en
promedio de profundidad.

Para los muros de mamposteria que van en el interior del monumento no fue
necesario llevar a cabo esta actividad ya que la excavacién en este caso fue la misma
que la realizada para la cimentacion de 1a estructura.

Una vez terminadas las excavaciones se colocd una plantilla de 0.06m de espesar,
de concreto a lo largo de todas las cepas en el borde del monumento para nivelar
adecuadamente la superficie y facilitar de este modo los trabajos en las cepas.

A partir de la plantila se desplantaron muros de mamposteria como pequeias
cimentaciones para los elementos en borde de jardinera y de fuente. La mamposteria
lleva anclajes de castillos, por lo que se dej6 espacio para los mismos. Las
caracteristicas de dichos anclajes son: concreto f'c=150kg/cm?, &rmex 15-15-4 con una
seccion de 0.30x0.30m. Para colar los castillos se colocd cimbra en costados.

Para entender mejor todos los elementos anteriores, a continuacién se presenta la
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localizacién de cada uno de ellos, asf como las secciones de muros de mamposterfa y
castillos.

CASTILLOS
INTERMEDIOS

t
L3 o0.30

+0.28

0.3

0.3
CASTILLO EN ESQUINA B

A

BECCION CORONA BASE ALTURA

A 0.30 0.30 1.00
] 0.B5 0.66 1.10
c 0.30 0.30 1.10

Hustr. 11 Localizacién y secciones de mamposteria en los bordes del monumento.

Para la cimentacién del cuerpo del monumento, se construyeron muros de
mamposteria los cuales se dividen en dos partes. La primera parte corresponde a lo que
va por debajo del nivel de plaza. Este nivel es de -1.80m. y a partir de éste se
desplantan.

Estos muros tienen diferentes secciones y al igual que en los bordes, llevan anclajes
de castillos los cuales son de dos tipos dependiendo de la seccién de mamposter(a en
cada muro:

- De seccién 0.30x0.30m, armado con un armex.
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- De seccién 0.30x0.40m, armado con dos &rmex.

APCCION CORONA BASE ALTURA 1LONG.

A 1.50 2.40 1.60 9.80
B 1.00 2.20 1.0 | 2.30
c 0.05 0.05 1.40 2.45
D 0.30 0.30 1.80 139.30
x 0.40 0.40 1.80

i0.80

llustr. 12Loenl!ud6nyuwbnudemumb¢_loolnlwldehphm )

Al llegar al nivel de plaza se colé una cadena intermedia sobre los muros de
mamposteria, aunque no en todos, siendo de dos secciones diferentes dependiendo de!
muro. Dichas secciones son:

- 0.20x0.40m de concreto fc=150kg/cm?, armada con 6 varillas del No. 4 y estribos
del No. 2 cada 0.25m. ’

- 0.15x0.30m de concreto f'c=150kg/om?, armada con dos érmex 15-154.

Una vez que la cadena ha fraguado, se comienza el desplante de la mamposteria a
partir de este nive! (sobre nivel de plaza), las cuales son continuacién de las anteriores,
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as{ como los anclajes de castillos.

Caracteristicas de muros sobre nivel de plaza:

SECCION CORONA BASE ALTURA LONG.

A 0.40 1.60 3.056 7.70
B 0.30 1.85 .80 0.70
c 0.30 0.956 1.4 1.26
n 0.30 0.30 1.80 17.60

flustr. 13 tocalizacion y secciones de muros sobre el nivel de la plaza.

A una aftura de 1.30m sobre el nivel de plaza se colé una cadena de 0.20x0.30m de
seccién, de concreto f'c=150kg/cm?, armada con 6 varillas de! No. 4 y estribos del No.2
a cada 0.25m.

Para rematar los muros se colocé una cadena de enrase de 0.15x0.30m armada con
6 varillas del No. 3 y estribos del No.2 a cada 0.25m. Esta cadena va ahogada en una
losa colada a ese nivel, la cual lleva cadenas transversales de 0.15x0.20m de seccién,
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armadas con &rmex 15-15-4. Adicionalmente para amarrar la losa con el cuarto de
bombeo, lleva una cadena que va en el muro de block que conforma el cuarto de
bombeo, con una seccién de 0.15x0.15m, armada con drmex 15-15-4.

Para poder colocar las cadenas anteriores, se rellenaron los volimenes vacios, -
compactando debidamente, los cuales soportarén las losas correspondientes a cada
slemento. )

l-lLu.lr. 14 Volimenes de reflenc en cuerpo del monumanto,

Para darle forma al cuerpo del monumento, sobre 0S8 muros de mamposterfa y
rellenos compactados se colaron losas de diferentes caracterfsticas.

1) Losa de viguetas pretensadas del tipo T-12-5 y bovedillas de concreto de
15x20x57cms., con capa de concreto f'c=200kg/cm? de 0.06m de espesor, armada con
malla electrosokiada 6-6/10-10 reforzada con varilla del No.3 a cada 0.50m en ambas
direcciones.

2) Losa de concreto fc=200kg/cm?, armada con malla electrosoldada 6-6/10-10,
reforzada con varilla de! No.4 a cada 0.60m en ambas direcciones y un espesor de
0.10m.

3) Losa de concreto fc=200kg/cm?, colada en forma inclinada, armada con malla

electrosoldada 6-6/10-10 reforzada con varilla del No.4 a cada 0.60m en ambas
direcciones, con un espesor promedio de 0.12m. Esta losa fue colada fanzando el
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concreto debido a la Inclinacién de la misma. Se colocd ademés, una plantillade 0.10cm
de espesor sobre el relleno compactado para facilitar, las maniobras del colado.

[0  Loas bE VIGUETAS PRETENEADAS
@l Lom DE CONCRETO
Ml 1084 INCUNADA DE cONCRETO

lustr. 15 Locakzacion de losas sobre rellenos compactados y losa de viguatas pretensadas.

Sobre las losas 1 y 2 anteriores, existe un elemento inclinado a costado de espejo
de agua, el cual continia hasta salir del borde del monumento. Este elemento se divide
en dos partes, la que va sobre las losas y la que sale del cuerpo del monumento.

La primera parte se realizé mediante dos muros de block relleno de concreto
paralelos y entre los dos ileva material de relleno compactado, y sobre los pequefios
muros de block y del relleno, se colé un firme de concreto de 0.06m de espesor para
rematar. También, tiene castillos intermedios armados con drmex 15-15-4.
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" MURQS DE

BLOCK DE
40CM DE ALTO

MURO DE MAMPOSTERIA

flustr. 18 Partes del elemento inciinado a los costados de la fuente.

iLa cisterna estd iocaiizada dentro de la estructura aprovechéndose el volumen que
forman las cuatro columnas, a partir de la losa de cimentacién hasta e! nival de las
primeras trabes a 2.55m sobre el nivel de ia losa.

Entre las columnas se desplantaron muros de mamposteria excepto en ia parte -
posterior, de donde salen los muros formando una *“T" y no hay muro entre las dos
columnas. Estos muros a diferencia de los anteriores, lleva un admvo festergral como
lmpermeabllizame

Sobre las trabes, lleva una losa de viguetas pretensadas del tipo T-12-5 y bovedillas
de concreto de 15x20x57cm de seccién, armada con malla electrosoldada 6-6/10-10 y
una capa de concreto f'c=200kg/cm2 de espesor 0.06m.

Se aplicé a muros y cadenas, dos manos de impermeabilizante vaportite con brocha
de pelo. A los muros se les dio acabado fino a regla y nivel y en las intersecciones se
dio forma de media cafa de seccién triangular realizada de concreto pobre
f'c=100kg/cm32para evitar filtraciones de agua en uniones.
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El piso de la cisterna es de concreto fc=150kg/cm? de 12cm de espesor, aplanado
en pico con acabado fino con mortero cemento-cal-arena en proporcién 1:3:20 y de 2cm
de espesor.

llusty. 17 Cisterna: muros de £ fa y losa de vig p d

El caseta de bombeo, se encuentra exactamente arriba de la cistema, perd solo
dentro del drea del trapecio que forman las cuatro columnas de la estructura.

A partir de las trabes intermedias y sobre la losa de viguetas pretensadas, se
desplantaron muros de block relieno de concreto hasta el nivel de la cadena intermedia.
Después de la cadena, el muro de block no lleva concreto de relleno. La altura total de
los muros es de 2.85m y van en cada uno de los lados del trapecio que forma la
estructura. También lleva un castilio intermedio de concreto f'c=150kg/cmz, armado con
4drmex 15-15-4, aunque Solo en los dos lados de los costados, ya que la longitud es de
3.35m, no siendo necesario en los muros de los lados de atrds y de adelante que son
més cortos. En cuanto a la cadena, es para amarrar con la losa que baja del cuerpo del
monumento en ese nivel y estd armada con drmex 15-154 como se describi
anteriormente.
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Para alcanzar.e!l nivel donde se col6 la losa de viguetas pretensadas, también se
levantaron pequerios muros de block refleno de 1.00m de altura.

2 —2 T—1 FALDON
v 018
03 T
ﬁ_— T T S ¢ N
Lyl Tt
T B
iy | MURO DE BLOCK 1.65
CASTILLO ¥ Ty oo 16X20X40CU l
CADENA s ] e
i Loga DE 3.18 | 495
/1 1. VIGUETAS
I PRETENSADAS
——— A _;,_"_-‘,’5

llustr, 18 Muro de block en el cuarto de bombeo.

En el muro de la parte posterior de la estructura, se dejaron varios espacioso para
colocar una puerta de 1.25x0.85m con la finalidad de tener acceso a la caseta de
bombeo'y dos para las dos ventanas de ventilacién con dimensiones 0.40x0.40m.

1) FORJADO DE EL ELEMENTO EN EL BORDE DE JARDINES.

Este slemento cusnta con una pequefa cimentacion, la cual se comenzé poco
después de iniciados los trabajos en el muro de contencién en la plaza. La cimentacién
es a base de pequenos muros de mamposterfa a lo largo del perimetro de! monumento,
aunque solo en los lados, para lo cual se realizaron excavaciones de zanjas con una
profundidad de 0.70cm en promedio. En cada lado del monumento se levantaron dos
muros de mamposterfa de piedra braza, los cuales son necesarios para darle forma a
los bordes, partiendo del mismo punto ambos muros, es decir, al principio es un solo
mMiLiro con un espesor de 0.56m pero conforme se va a la parte posterior de la estructura,
se van.separando convirtiéndose en dos muros independientes de 0.30m de espesor
cada uno. La separacién de los muros se debe a que el elemento en borde de jardinera
va aumentando de tamaiio, por lo que simplemente entre los dos muros va el terreno
compactado.

El muro de mamposteria lleva castillos para amarrar con el muro de block y la losa
que va arriba de ellos. Dichos castillos tienen una seccién de 0.30x0.30m con drmex 15-
154 y concreto f'c=150kg/cm2, Las secciones y localizacién de los muros, se
presentaron en la ilustracién No. 11.
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Sobre el muro de mamposterfa interior, se desplanté un muro de block de
15x20x40cm relleno de concreto, cuya finalidad es la de’ alcanzar un nivel mayor con
respecto al muro exterior, de tal manera que se le pueda dar la forma al elemento en
borde de jardinera. Lleva castillios intermedios de concreto f'c=150kg/cm?, 0.15X0.15cm
de seccién, armados con 4rmex 15-15-4. El muro tiene una pendiente dadas las
dimensiones del borde el cual va decreciendo.

Sobre los muros se construye una losa inclinada de concreto f¢=150 kg/cmz, armada
con malla 6-6/10-10 y ¥z &rmex 15-15-4 en los extremos de manera longitudinal, de
0.08cm de espesor. A la losa se le dio un acabado pulido. Fue necesario cimbrar en los
costados para darle la forma que se muestra a continuacién. Las dimensiones de este
elemento, varfan, ya que va disminuyando de tamaiio de manera triangular.

CONCRETO ¥°C= 100KO/CM2
ARMADG CON MALLA A-8/10-10
Y /2 15-16—4
—~3.03
0.17
L
T
C.20
|
o.08
T
o.68 040 ¥ 5.08
MURO RELLENO DE CONCRETO
0.03 C-100XC/CM2
017
i
bE
; )
¢ ——
0.60
{
-4 n
.08 [
. & .90
ol o.00

llustr. 19 Caracteristicas del forjado de bordes de jardines.
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2) FORJADO DE EL ELEMENTO EN EL BORDE DE LA FUENTE.

Los pasos para la elaboracion de este borde, son similares al borde de jardinera,
desarrofiéndose su cimentaciébn de manera similar, aunque con la diferencia que los
muros de mamposterfa van paralelos, ya que todo ei elemento lleva las mismas

- dimensiones en todo su desarroflo y ademés los dos muros de mamposteria lfevan
muros de block, siendo mas grande el interior que el exterior.

El elemento en borde de fuente est4 realizado a base de concreto f'c=150kg/cm?,
lleva un armado de malia electrosoldada 6-6/10-10 reforzada con varillas del No. 3 a
cada 0.50m transversalmente y dos &rmex 15-15-4 longiliudinaimente en extremos. La
losa tienc un espesor de 0.10m y lleva acabado pulido.

LQgA DE CONCRETO

PO 150XG/CME
0.04 MALIA 8—-8/10—10
o.11 2 ARMEX 16-15-4
° 2 3/a"@60CM
TRANSVERSAL

ool | V ]
lle==2

~y

-

4 D.1%& - 0.81 — »o.ad~

0.08
ﬁuﬂr. 20 Caracteristicas del forjado en borde de fuente.
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DORDE DE FUENTE

flustr. 21 Localizacin de los bordes del monumento.

Por Gitimo, fa fuente consta de tres losas a diferentes niveles. Para obtener dichos -
niveles, se rellené con tepetate conteniendo el mismo relieno con muros de block relleno
de concreto, asentados sobre pequefios rodapies de mamposterfa de manera
transversal.

E) desnivel de {as losas es para crear caldas de agua. Las dos primeras losas son de
concreto fc=200kg/cm3 de 0.10m da espesor, armada con acero del No.3 a cada 0.20m
en direccién longitudinal y acero del No. 4 a cada 0.15m en direccién transversal Ambas
losas van asentadas sobre el material compactado.

E! remate de las losa, el cual crea la cafda de agua @8 manera de cascada, es un
elenmento en espejo de agua a base de concreto fc=150kg/cm?, armado con acero de!
No. 3 a cada 0.20m en direccién longitudinal y acero del No. 4 a cada 0.15m en
direccién transversal, teniendo un espesor de 0.10m. Este remate se cimbré y colé de
manera independiente con respecto al resto de la losa. E! acabado es aparente en las
dos caras, con chaflén en las aristas. El desarrollo de! elemento es de 1.18m. .
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La ditima losa, es de concreto f'c=200kg/cm?, armada con malla electrosoldada 6- -
6/10-10 de 0.08m de espesor. :

La siguiente ilustracién, es un corte de las losas, en el cual se ubican cada una de
ellas y se muestran las caracteristicas del remate de las losas 1y 2.

Hustr. 22 Caracteristicas de las losas de fuente.

Una vez concluldos los trabajos de las losas de fuente, el monumento se encuentra
ya terminado en lo correspondiente a lo que se llama obra negra. A partir de este
momento se comienza con los acabados en las diferentes dreas.

-A continuacién se presenta un corte transversal del monumento, donde se puede

observar algunos de los elementos antes descritos, los cuales quedan debajo del
monumento y no es posible ubicarlos.
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{lustr. 23 Corte transversal del monumento.

El acabado en las tres losas de la fuente fue pulido fino, elaborado con mortero
cemento-cal-arena en proporcion 1:3:20.

Por cuanto toca a los acabados de el monumeﬁto en general, fueron los siguientes:
- Se colocaron cenefas de 0.15m de ancho, con fondo de acabado pulido fino

realizado con mortero cemento-arena en proporcion 1:5, las cuales rodean al cuerpo del
monumento.
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flustr. 24 Locafizacién de fas en el nent

Los acabados en muros fueron de diferentes caracteristicas, dependiendo de su
ubicacién.

" - Los muros en el cuerpo del monumento, tienen un acabado serroteado, incluyendo
unicamente a las losas superficiales y al muro de mamposterfa de la parte nosterior de!
cuerpo ds! monuimenio. :

- La losa de soporte lieva acabado fino, tanto en su superficie como en el elemento
adosado ‘a la misma.

- En los elementos arquitecténicos, como lo son el elemento inclinado a costado de
espejo de agua y la parte exterior de la caseta de bombeo, se le dio acabado ristico a
base de mortero cemento-arena en proporcién 1:6. -

- El 4rea de la fuente lleva acabado fino y grueso.

La 'ubicaclén de 4cada uno de los elementos anteriores, con la indicacién de su tipo
de acabado se puede ver en la ilustracion siguiente.
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—
llustr. 25 A en el

) En cuanto a fa pintura, se aplicaron diferentes tipos dependiendo de la superficie
sobre la cual se colocd, Esta actividad se reafiz6 una vez terminados los acabados. Las
superficies fueron las siguientes:
- Aplicacién de pintura vinflica en ¢! faldén adosado a la losa de soporfe. )
- Pintura vinilica en ¢! pedestal sobre la losa de soporte.
- Pln_(ura vinflica a dos manos sobre ia superficie pulida en el borde del monumento.
- Pintura de alberca y pintura de esmatte en el drea de fuente.

- Pintura vinflica a dos manos sobre el acabado serroteado y rustico.
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PINTURA EN ACABADO SERROTEADO
PINTURA DE ALBERCA
PINTURA EN ACABADO PULIDO

PINTUIRA EN ACARADO RUSTYTICO

flustr, 26 Pintura del monumento,

Para la colocacién de las estatuas, no fue hasta los Ultimos dfas cuando pudieron ser
puestas en su lugar, ya que fue necesario esperar una semana a partir del colado de
la losa de soporte para permitir que el concreto alcanzara una resistencia considerable.
Esto fue posible gracias al aditivo acelerante de fraguado que se agregé al concreto.

Para poner las estatuas sobre la losa de soporte, fue necesario utilizar una gria
dadas sus grandes dimensiones. Una vez en su sitio, se.soldaron mediante piezas que
atraviesan la losa y se plomearon. Para colocar dichas piezas fue necesario perforar la

losa y una vez colocadas y soldadas las estatuas se rellenaron con concreto para que
queden perfectamente selladas.
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4.5 PLAZA.
4.5.1 MURO DE CONTENCION.

Con el fin de obtener una diferencia de niveles entre el piso de la plaza y el nivel de
relleno fuera de la plaza, se construyd un muro de contencién el cual esté diseftado para
contener raterial de relleno y de esta forma elevar el nivel de piso de la plaza 60cm en
promedio con respecto al nivel del terreno exterior.

Es un murc ds mamposteria de piedra braza de la regién asentada con mortero
cemento:arena en proporcién 1:4. Se considerd una cara aparente debido a que en la
parte exterior el muro queda 60cm fuera de la excavacién y la cara interior es la que
contiene el material de relleno que se agrega para elevar el nivel, por lo que la cara
aparente debe hacerse con més cuidado y por consiguiente tiene un costo més elevado,
que debe ser considerando en la elaboracién de su precio unitario.

Por otra parte, existen dos tramos del muro de contencién que siguen una trayectoria
de cuarto de cfrculo, por lo cual su construccién es més lenta y de igual manera se
incrementa el costo del mismo y es preciso considerar un precio unitario diferente al
muro de contencién en trayectoria recta.

A cada 2.50m se dejé un espacio de 30 x 30cm para colocar los anclajes de los
castillos y sobre el perfmetro de todo el muro lleva una cadena de cerramiento ahogada
en la losa de piso con una seccién de 15x15cm, armada con un 4rmex 15-15-4, El
armado de los anclajes de los castillos, la seccién de el muro de contsncidn y en
aeneral las dimcnsicnes de ia plaza se muestran en la sigulente ilustracién:

El concreto empleado en los anclajes de castilos es de una resistencia
fc=150kg/cm? con un tamaro maximo de agregado de 3/4".

El colado de la cadena de cerramiento se hizo simultdneamente a el de la losa de
piso por lo que también se dejé colocada la malla electrosoldada que lieva dicha losa.

Para poder realizar el relleno en el interior de la plaza se dejb un acceso de 3m que
se realizd con el mismo material de relleno que el terraplén. Por o que el muro se
termind hasta que se concluyd con dicho relleno casi al final de la'obra, ya que por otro
lado, el acceso se necesitaba para colocar los agregados cerca del lugar donde eran
empleados.

" Por dltimo se rellend y compacté en capas de 20cm con pisén de mano y agua, de

material autorizado producto de las excavaciones de las cepas para la mamposterfa, los
vaclos entre la mamposteria y la excavacion.
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llustr. 27 Muro de contencién en el Kmite de (a plaza.

4.5.2 BANCAS.

A lo largo de todo el perimetro de la plaza, sobre el muro de mamposterfa se colocd
una banca continua, con espacios para jardineras que se describen posteriormente.

A partir de la cadena de cerramiento del muro de contencién se levanté un pequefio
muro de block de 0.40cm de altura por 0.40cm de espesor, relieno de concreto pobre
' fc=100kg/cm?2, sobre el cual se colocd una losa de concreto fc=150kg/cm? con
acabado pulido y chafién en las aristas con un espesor de 10cm. Al dia siguiente de
colada la losa se levanta otro pequefio muro de las mismas caracteristicas que el
primero pero con un espesor de 15¢cm y una altura de 30cm. El muro lleva pequeiios
castillos junto a las jardineras de (15 x 5§)cm armados con medio drmex y concreto.
f'e=150kg/cm?2. Finalmente sobre el tltimo muro se colocd una cadena de cerramiento
de 10cm de altura por 15cm de espesor armada con medio drmex, concreto
fc=150kg/cm2 de acabado aparente y con chafiin en los extremos. Para lograr el
acabado aparente, se cimbré con cimbraplay, lo cual incrementa en un pequefio
porcentaje el costo de este elemento.

La losa se descimbré después de 7 dias de haber sido colada y se dejé apuntalada
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otros 7 dias para que adquiera la resistencia requerida para soportar las cargas de
trabajo.

En la figura siguiente se presenta un corte donde se muestra el detaile de bancas.
En ella se menciona el armado de losa, castillos.y cadena de cerramiento.
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ARMEX 15-16-4 1
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108a n’n}na’tﬂ |
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da/ave18cu . J 0,10
EN AMEAS DI— ]
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CONCRETO.
T
0y
— ] o030
LOSA DE COMCRETY 4 / a3
PC~itoKa/cun R
MALLA €-8/10-10 ] 0.858
’ SoE
BERLDNO

llustr. 28 Corte de banca.

El acabado en muro de block (respaldo) fue serroteado a plomo y nivel aplicando
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pintura vinflica, ademas del forjado de zoclo de 0.12m de ancho a lo largo de todo el
pertmetro de la plaza con acabado fino pulido y pintura vinilica.

4.53 JARDINERAS.

De igual manera que las bancas, sobre el muro perimetral y a diferentes distanclas
unas de otras, se colocaron jardineras. Se hicieron dos tipos diferentes para lo cual las
diferenciaremos llaméndolas jardinera tipo A" y jardinera tipo "B".

4.53.1 TIPO "A"

A su vez este tipo de jardinera tiene algunas variantes en algunas de ellas. Se
construyeron 14 jardineras tipo "A" de las cuales 4 se localizan sobre la parte del muro
perimetral en cuarto de circulo, otras 2 en las esquinas y Ias restantes 8 en la seccién
recta del muro, por lo anterior cambian algunas de sus dimensiones, pero el
procedimiento constructivo y los elementos son los mismos por lo que las dimensiones
que se mencionan son las de las 6 jardineras en la seccién recta del muro perimetral.

Para asentar las jardineras, en la parte exterior del muro de contencién se colocé una
cufa de concreto que descansa sobre el muro gracias al talud de) mismo. De dicha
cufia salen dos castillos de drmex y se colocd una cadena, también de drmex para
desplantar un pequeito muro de block relleno de concreto pobre de 1.10m de attura
donde lleva una cadena para amarrar con la cadena del respaldo de la banca. A partir
de la cadena se colocé una hilada de block y finaimente una cadena de cerramiento de
0.10m de acabado aparente y chaflén en las aristas,

En la parte interior del muro se construy$ una pequeita mamposterfa para desplantar
esta parte de la jardinera. En este lado la mamposterfa alcanza el nivel del muro y a
partir de ahi se inicia el desplante, primero con una cadena seguida de muro de block
rellenc de concreto. Las siguientes cadenas se enlazan con las de la parte exterior y de
la misma manera se realizan las partes laterales.

Para entender mds claramente cada uno de estos elementos es necesario presentar
la planta y corte de la jardinera. En estos dibujos se presentan las dimensiones y
caracteristicas de las cadenas, los castilios y todos los elementos que la conforman.

Lleva acabado serroteado en muros con pintura vinmca y forjado de zoclo de 0.12m
de ancho acabado fino pulido y pintura vinflica.
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flustr. 29 Corte horizontal de jardinera sobre muro de contencion.
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llustr. 30 Perfit de jardinera.
453.2 TIPO 'B".

Estas jardineras varfan considerablemente es sus dimensiones con respecto a las
anteriores, pero bésicamente sus elementos son los mismos. La variacibn més

considerable es el punto de partida, la cual es una pequefia cimentacién de
mamposteria que se coloco.
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_Estas dos jardineras estén ubicadas en el acceso de la plaza, se desplantan a partir
del nivel del relleno exterior, por lo que en primer lugar se hicieron pequeiias
excavaciones para alojar la mamposterfa. La profundidad de la excavacién fue de 40cm.
A partir de este punto se construye una mamposteria de 30cm de espesor con las
mismas caracterfsticas que las mamposterias anteriores pero con acabado comun.
Terminada la cimentacién se colocan cadenas, castillos y se levantan muros de la misma
manera que las tipo “A". Sus dimensiones son: 1.20x2.00m.

El acabado es exactamente el mismo que en las jardineras tipo “B".
4.5.4 LOSA DE PISO EN PLAZA.

Para poder colocar la losa de piso, se rellend la parte interior de la plaza, con material
tipo tepetate, hasta alcanzar el nivel de la corona del muro de contencién. Dicho relleno
se efectud en capas de 20cm las cuales fueron debidamente compactadas. Esta
actividad se llevé a cabo con ia maquinaria proporcionada por SEDUCOP.

Se consideré una pendiente de 0.5% para el desalojo de aguas piuviales, colocando
dos registros en la parte posterior de la plaza. Por lo tanto, para lograr dicha pendiente,
el relleno en la entrada de la plaza fue més alto que el realizado en la parte més cercana
al mar.

En primer lugar, se dividié el 4rea total de la plaza en recténgulos para colar
parcialmente. Se partié de los extremos, considerando el colado de la cadena de
cerramiento del muro de contencién, por o que estas partes de la losa se colaron desde
que se construyeron las bancas, ya que para levantar el muro de block se requeria qus
estuviera colada la cadena. Os ssig modo, después de colocar la cadena de 4rmex 15-
15-4, se extendid la malia electrosoldada 6-6/10-10 que debe llevar la [osa, se colocan
fronteras y se van colando alternadamente, déndole un acabado escobillado, el cual se
logra paséndole una escoba al igual que un volteador metélico en el perimetro del
rectangulo para lograr asfuna junta frfa. La malla electrosoldada se extiende sin cortarse
para que los demads colados queden debidamente unidos. Donde se requirié se hicieron
traslapes de 45cm aproximadamente.

Esta actividad se dividi6 en dos etapas, la primera fue el colado de los recténgulos
en el perimetro de la plaza, es decir, la que lleva ahogada la cadena del muro de
contencién y casi af final de la obra se col6 el resto ya que se necesitaba seguir
maniobrando en esa drea y suministrando los materiales.

En general se sigui6 el mismo procedimiento para todos los rectangulos excepto para
algunos en los cuales se redujo el espesor. El espesor de las losas es de 10 cm, en las
losas en las cuales se redujo se consideraron 8 cm. El motivo de esta reduccién es, .
porgue se colocd un firme de 2 cm sobre eflas para formar una greca. Dicha greca va
de otro color, lo cual se logré elaborando el concreto con cemento blanco, pintura
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vegetal, polvo de piedra y granzén déndole el mismo acabado escobillado y con juntas
frias. Esto solo se hizo dividiendo algunos rectdngulos a la mitad como se muestra en
la-figura, asi como la localizacién de las mismas.

{lustr. 31 Caracteristicas del piso de plaza.
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4.5.5 ACCESO A LA PLAZA.

El acceso a ia plaza cuenta con escaleras, un corredor que se encuentra al nivel de
-1.00m con respecto al piso de plaza, banqueta y.guarnicién en la avenida Pedro Sainz
de Baranda y 4reas para jardineria. Por consiguiente su construccién se divide en las
siguientes actividades:

4.5.5.1 ESCALERAS.

Para realizar cada uno de los escalones, se levantaron rodapies de mamposteria,
para lo cual se excavaron pequenas zanjas. Las dimensiones de los rodapies son: de
ancho 0.40 cm y de alto en promedio 0.50cm. Sobre cada uno de los rodapies de
habilité y armé el acero de refuerzo especificado para la huella de concreto. Las

" caracteristicas de dicha hueila son las siguientes: 0.50cm de ancho y peralte de 0.18 cm
de concreto f'c=150kg/cm?, con forjado de nariz de 0.08 cm de espesor, acabado
escobillado y voiteador en aristas; el armado es de varilla del No. 3 en nariz, del No. 2
a cada 30 cm en direccién transversal y malla 6-6/10-10.
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llustr. 32 Corte de escaleras para subir a la plaza.
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llustr, 33 Corte de escaleras pam bajar da fa bangueta a andador.

4.5.5.2 ARRIATES.

Forjados en costados de jardinera tipo "B". Simpiemente consta de un rodapie de
mamposteria de 0.80m de altura y 0.30m de seccién, limitdndose con el muro de
contencion en el perimetro de ia plaza. Se le dio acabado serroteado a plomo y nivel,
Gnicamente en la parte que estd arriba del nivel del corredor, el cual se encuentra a
-1.00m con respecto al nivel del piso de plaza.

Una vez colocado el acabado, se le aplicS pintura vinllica.
4.5.5.3 CORREDOR.

El corredor simplemente consiste en la colocacion del piso el cual se divide en dos
partes:

1) En la parte que se encuentra entre las dos escaleras, y solo a lo largo de Ias-
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mismas, se colocé adocreto. Para esto, en primer lugar se esparcié una cama de arena
en toda el 4rea mencionada y posteriormente solo se asientan las piezas de adocreto
cuidando que queden perfectamente alineadas y al mismo nivel.

2) En las partes laterales, se colé una losa de goncreto f'c=150kg/cm2 de 10 cm de
espesor, con acabado escobillado y juntas fras. Se dividi6 en tres bloques de cada lado
y se siguié el mismo procedimiento que en la losa de plaza pero con la diferencia de
que ésta no lleva malla electrosoldada.

4.5.5.4 JARDINERAS INCLINADAS.

Se leventarcn muros de mamposterfa de diferentes alturas, con anclajes de castillo
de seccién 0.40x0.30m de concreto f'c=150kg/cm?, armado con doble &rmex 15-15-4
y una cadena de enrase de 0.30x0.08m de seccidn de concreto f'c=150kg/cm?, armada
con tres varillas del No.3 y grapas del No.2 a cada 0.25m. El acabado fue serroteado a
plomo y nivel en muros con forjado de zoclo de 0.12m de ancho con fondo acabado
fino pulido.-La cadena lleva acabado aparente con chaflan en las aristas.

La pintura que se aplicé fue vinilica en muros de acabado serroteado, en cadena de
acabado fino y en zocio.

4555 BANQUETA.

Se realiza el trazo y después se relleno y compacté material para alcanzar el nivel
requerido para la colocacién de la losa. La losa se colé en partes, formando rectangulos
de 2.00m de ancho por 3.60m de longitud simultdneamente con otros de 1.50x3.00m
en los cuales se dej6 espacio para colocar pasto. La losa es de concreto fe=150kg/cme,
de 0.10m de espesor, con acabado escobillado (antiderrapante) y volteador en aristas
para formar juntas frias.

4.5.5.6 GUARNICION.

Al mismo tiempo que la banqueta, se prepara la guarnicién, la cual es necesario
cimbrar. Es de concreto f'c=150kg/cmz.
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4.6 ROMPEOLAS.

Para la seguridad del relleno efectuado en el mar y que conforma el terreno donde
se desplanté Ia obra, se construyd un rompeolas en los limites del mismo.

Este rompeolas evita que el poco oleaje existente erosione el terreno pudiendo
ocasionar fallas en la estructura.

Para poder colocar el rompeolas, se requirié retirar, en primera instancia, la capa
vegetal del fondo marino. El proceso que se siguié para evitar que la capa extralda fuera
restituida debido al movimiento ocasionado por el olsaje y las mareas, fue excavar la
capa vegetal e inmediatamente después se iba colocando las rocas de grandes
dimensiones iguales a las utilizadas para la cimentacién, es decir, se realizaba la
excavacién y la colocacién de las rocas de manera alterna y de ese modo se fue
avanzando hasta concluir. La excavacién se llevo a cabo con la maquina
retroexcavadora al igual que la colocacién de las rocas.

Terminado el rompeolas, fue preciso complementar el relleno utilizando la
motoconformadora para darle el nivel requerido y que la plaza quedara 0.60m més arriba
con respecto al terreno en los costados y en la parte posterior.

La construccién del romp;eolas se efectud una vez terminado el monumento.
4.7 INSTALACION ELECTRICA.

Desde el inicié de la obra se debe de tener contemplada fa instalacién eléctrica, ya
que es preciso dejar preparaciones que van ahogadas en losas, muros o elementos
estructurales. Por lo que esta actividad se desarrollé simuitdneamente a la obra negra.

Una vez colocados los conductos, registros, bases para postes y para idmparas, se
puede proceder a colocar el cableado y equipo, lo cual se reatizé practicamente como
lima actividad junto con la pintura, algunos acabados y la impieza.

La instalacién eléctrica consta de:

- 8 bases de block de 15x20x40cm para recibir ldmparas de cuarzo, distribuidas en
todo el monumento. ’

- 10 bases de concreto de 0.60x0.40x0.30m, tas cuales se fabrican en el lugar donde
van colocadas, creandose un molde de madera a manera de cimbra. Sobre estas bases
van asentados postes de luminarias tipo Bekotron distribuidas en la plaza y colocados
dentro de jardineras.
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.13 registros eléctricos de 0.40x0.40x0.40m.

- Colocacidn y armado de lamparas de cuarzo de 1500watts.

- Salida eléctrica en 220v para alimentacién de luminarias con cable del No.6 y No.8.
- Salida eléctrica en 220v para alimentacién de luminarias con cable del No. 10.

- Salida eléctrica para ldmpara de 12v.

- Selida eléctrica de 110v, con cable No.8 para lamparas de cuarzo.

- Sallda eléctrica de 110v, con cable No.12 para ldmpara tipo spot.

- Colocacién de tablero de control.

- Salida eléctrica de 220v para alimentacién de luminaria, con cable del No.8.

- Salida eléctrica para alimentacién general en terreno natural, con 3 cables del No.6
y uno del No.8.

- Salida eléctrica para alimentacién general en pavimento.

- Colocacién de transformador monofésico de 25KVA.

- Colocacién de tierra fisica.

- Ldmparas tipo spot de 150 watts.

- Luminaria incandescente de 100wat§s.

- Contactos polarizados.

- Salida eléctrica con cable No.10 en postes de 3m.

- Acometida en poste a 220v, con 3 cables No.6 y uno No.8.

- Salida eléctrica con cable No.10 para ld&mpara de cuarzo (Sm).
- Salida eléctrica con cable No..10 para 1ampara de cuarzo (20).
- Colocacién de luminaria tipo Bekotron de 250watts.

- Colocacién de reflector de cuarzo de 500watts.

- Colocaclén de luminaria sumergible de color azul.
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- Colocacién de poste de 3m de alto y 3" de diédmetro.
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Hustr. 35 Distribucién.de! alumbrado en la plaza.
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4.8 INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA.

Este tipo de instalaciones fueron poco requeridas en la obra ya que no cuenta con
barios ni sistema de abastecimiento de agua, por lo que Unicamente se instalé lo
necesario para el bombeo de agua de la cisterna para la fuente en lo que respecta a ia
instalacién hidr&ulica mientras que la sanitaria solo consta de salidas de aguas pluviales
y de limpieza de fuente y cisterna, asf como de reciclaje del agua.

Como se menciond, no se cuenta con abastecimiento de agua por lo que el agua
utilizada para la fuente y almacenada en la cisterna tiene que ser suministrada por medio

ds plpas
4.8.1 INSTALACION HIDRAULICA.

Para darle la apariencia de cascada a la fuente, se requiri6 de un sistema de bombeo
para logrario. Las instalaciones requeridas fueron:

1) Colocacién de cinco bombas de 110 x 220v de 1%z x 1% centrifugas. Tres de ellas
deben ser activadas para que la fuente funcione satisfactoriamente, quedando las otras

dos como seguridad para ser usadas en caso de que alguna falle.

2) Colocacién de once salidas hidrulicas de presién para la fuente principal. Para ello
se realizé un encofrado de tuberla de PVC.

3) Colocacion de cinco salidas hidraulicas de tubo de cobre para punta de bomba

4) Colocacién de cinco salida hidrdulica de 2° de tubo de PVC encofrado.
5) Colocacién de cinco salidas hidraulicas para pichancha.

4.0.2 INSTALACION SANITARIA.

La instalaci6n sanitaria tiene una granimportancia dentro de las obras de edificacién,
ya que mediante una buena colocaciones de éstas, el deterioro se reduce de manera
considerable.

Especificamente las utilizadas fueron:

1) Para el desalojo de agua de liuvia, la cual de no ser retirada con prontitud puede
ocasionar dafos a losa de piso de la plaza ya que el agua se estancarfa de no ser
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desechada, se colocaron 2 registros pluviales en la parte posterior de la plaza con
descarga al mar utlizando tuberfas de PVC. Para lograr que el agua tenga un flujo hacia
estos registros, se dio una pendiente del 0.5% a la losa de piso en direccion al mar.
Para construir los registros, se excavo 1.10m de profundidad un drea de 0.90x0.90m, A
partir de ahf se levantaron muros de block de 15x20x50cm relleno de concreto
fe=100kg/cm2 con castillos en esquinas armados con una varilla del No.3 en cada uno.
En el fondo se colocé un firme de concreto de 0.10m de espesor, dédndole acabado fino
a muros Ineriores, asi como el forjado de medias cafas en esquinas para evitar
Infiltraclones. Se demolid una parte delt muro de contencién para pasar un tubo de PVC
de 8'de didmetro.

2) En la parte trasera del monumento se coloc otro registro, por donde pasa una
tuberia para desalojo y limpieza de agua de la cisterna. Para la limpleza de la fuente se
utilizaron las otras dos descargas pluviales con tubo de PVC de 3" de didmetro, la cual
va por debajo de la losa de piso de plaza.

3) Sallda para limpieza de cisterna con tubo de PVC de 3" de didmetro.

4) Tres salidas de reciclaje de agua de fuente a cisterna con tuberfa de PVC de 4" de
didmetro y una de 3" de didmetro.

5) Salida de demasfa de cisterna con tuberfa de PVC de 3" de didmetro.

d
5 DE 2" DE PvC 2 & PVC DE 3"
8 DE ¢' DE PVC DESAGUR

Hlustr. 36 instalacidn hidrautica y santtaria. (Corte de monumento).
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ﬁullr. 38 Localizacién de registros pluviales en la plaza.
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4.9 HERRERIA.

De herreria simplemente se necesité una puerta de acero comercial de 3/16"x1%" de
tipo persiana con dimensiones 1.25m de alto por 0.85m de ancho, dos ventanas de
acero comercial igual al de la puerta con dimensiones 0.40x0.40m, dos rejillas para los
registros pluviales localizados en la porte posterior de la plaza del mismo materia; que
las piezas anteriores con dimensiones 1.00x1.00m y una rejilla para la tapa de la cisterna
del mismo material y de dimensiones 0.60x0.60m. Estas piezas fueron mandadas a
hacer con anterioridad y colocadas hasta el final de la obra como una de las Ultimas
actividades.

4.10 JARDINERIA.

Una vez terminadas las jardineras y arriates, ademés de la instalacién eléctrica, se
procedié a colocar tierra negra vegetal y plantas tipicas de la regién. En el monumento
se colocaron plantas, asf como en las jardineras de acceso y del muro de contencién.
En los arriates y espacios dejados en la banqueta se colocé pasto.
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capitulo

ANALISIS ECONOMICO DE LA OBRA.

5.1 INTRODUCCION.

Los esfuerzos del ingeniero, que disefia una obra, y del constructor, que construye
la obra, estdn encaminados hacia e! mismo fin, que es, (a creacién de algo que sirva en
una forma satisfactoria al fin para el cual se construye.

Cuando un posible duefic de un proyecto en consideracién reconoce la necesidad
del proyecto, generalmente emplea a un ingeniero para que haga un estudio para
determinar la justificacién del proyecto. Si el estudio indica que se justifica, se
contratardn los servicios de un ingeniero para que prepare los planos y especificaciones
y usualmente para que supervise la construccién de la obra. Es deber de! ingeniero
disefiar aquel proyecto que se aproxime més a la satisfaccién de las necesidades del
duefio al menor costo posible. El ingeniero debe estudiar cada uno de los articulos
principales para determinar si es posible reducir el costo sin reducir indebidamente el
servicio que va a prestar el proyecto. Algunas veces podrd cambiarse el diseflo,
modificar los requisitos de construccién, o revisar algunas de las especificaciones de
manera que se reduzca el costo del proyecto sin alterar su valor esencial. Asl que, es
evidente que un ingeniero debe de estar familiarizado con los métodos y costos de
construccién al disefiar un proyecto que se vaya a construir al menor costo posible.
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En la mayorla de los proyectos, una vez que se han completado los planos de disefio
y que se ha preparado las especificaciones, se les da la oportunidad a los constructores
profesionales, a los que cominmente se les denomina contratistas, para que le
propongan precios al duerio o dependencia del gobierno, indicando los precios por los
cuales construirdn s! proyecto. Cominmente se da la obra al que estando capacitado,
proponga el menor precio. Si el proyecto involucra muchos puntos que no estén
completamente esclarecidos y que sea imposible estimar su costo por adelantado,
puede ser deseable conceder el contrato sobre la base de su costo mas una comisién
fija. En los términos del contrato de costo més comision fija, el duefio se compromete
a reembolsarle al contratista todos los gastos incurridos en la construccién de la obra
y pagarle una comisién adicional como ganancia. La comisién usualmente se acuerda
- por adelantado al entrar en la convocatoria det contrato. El contrato puede requerir que
el contratista proporcione todos los materiales, equipo de construccidén, mano de obra,
y la supervisién necesaria para completar la obra, En el caso de la plaza el contrato
unicamente especifica que el contratista proporcionara los materiales y la mano de obra
y por parte de la secretaria de Obras Pdblicas la maquinaria necesaria.

Con frecuencia se requiere que los contratistas depositen una fianza para cada obra.
La fianza, que expide una afianzadora aprobada, protege al duefio garantizdndole que
la obra se terminaré satisfactoriamente con el precio de contrato. En el caso de que el
contratista original no pueda completar la obra, es entonces responsabilidad de la
afianzadora completarla satisfactoriamente contratando a algiin otro contratista o en
alguna forma que sea aceptada por el dueiio. El costo de la fianza, cuyo monto es
aproximadamente del 1 por ciento del costo de la obra, lo paga el contratista.

Los contratistas tienden a especializarse en los tipos de trabajo que construyen.
Mientras que no existen lineas uniformes que separan los campos de la construccién,
puede dividirse en la construccién de carreteras, pesada, ferrocarriles, ductos de tuberfa,
municipal, marina, montaje de estructuras, etc. Algunas de estas especialidades pueden
dividirse en campos mas pequenos. Las razones de esta especializacién, se deben
principalmente a una discrecién en los negocios. Muy pocos contratistas, st es que
alguno,pueden darse el lujo de ser propietarios de los diferentes tipos de maquinaria
que se requieren para todos los tipos de construccién en el campo de la ingenieria. Un
contratista que trate de ser propietario y operador de una cantidad tan grande de
equipo, puede encontrarse en una situacion en que esté "pobre en equipo". Como
cuesta dinero el ser propietario de maquinaria, aunque no esté trabajando, el equipe
ocioso representa una pérdida continua para el duefo.

El costo de un proyecto esta influenciado por los requisitos del diseiio y por las
especificaciones. Antes de completar el disefio final, se deben considerar
cuidadosamente los métodos y equipo que puedan emplearse para la construccién de
la obra. Los requisitos que aumentan el costo de la obra, sin dar beneficios
proporcionales, se deben de eliminar. Las Uitimas decisiones que sean tomadas deben
estar basadas en un conocimiento razonable de los métodos y costos de construccién.

El costo de un proyecto puede dividirse en cinco 6 més puntos; materiales, equipo,
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mano de obra, costos fijos y supervisién, y ganancia. Mientras que el Gitimo punto esta
més alld del control del ingeniero sl tiene algtin control sobre el costo de los primeros
cuatro puntos.

Si se especifican materiales que tengan que transportarse a una gran distancia, los
costos pueden serinnecesariamente altos. Los requisitos de pruebas e inspecciones de
materiales, pueden ser demasiado rigidos para el fin con el cual se van a utilizar los
materiales. Con frecuencia cerca del sitio de la obra pueden encontrarse materiales
sustitutos que esenciaimente son tan satisfactorios, como los otros materiales cuyos
costos son considerablemente més elevados.

ta calidad especificada de 1a menoc ds ocbra y los métodos de construccién, tienen
una influencia considerable en la cantidad y clase de mano de obra que se requiere asf
como en su costo. Las estructuras de concreto complicadas, son relativamente féciles
de disertar y reducir a dibujos pero, pueden ser excesivamente dificiles de construir. Un
terminado de concreto de aito grado puede estar justificado para las superficies
expuestas en un edificio de lujo, pero la misma calidad de mano de obra no estd
justificada en una bodega. La calidad de la mano de obra deberé estar de acuerdo con

el tipo de proyecto.

Los Ingenleros deben mantenerse informados sobre los desarrolios de los nuevos
equipos de construccién, ya que esta informacién les permitira modificar el disefio o fos
métodos de construccién para permitir la utilizacién econdmica del equipo.

Lo siguiente es indicativo de los métodos que pueden utilizarse para reducir los
costos de construccién:

1.- Disefiar las estructuras de concrete con &l mayor numero de miembros iguales

para permitir que vuelvan a utilizarse fas mismas cimbras sin necesitar alguna
reconstruccion.

2.- Simplificar el diseio de la estructura en donde sea posible.

3.- Disefiar para el empleo de equipo y métodos ahorrativos.

4.- Eliminar los requisitos especiales de construccién que sean innecesarios.
5.- Diseriar para reducir la mano de obra a un minimo.

6.- Especificar una calidad de mano de obra que sea consistente con la calidad del
proyecto.

7.- Proporcionar datos fundamentales adecuados en donde sea posible.

8.- Refrenarse de requerir que el contratista asuma la responsabilidad de recabar los
datos que deban ser proporcionados por el ingeniero o por la adecuabilidad del disefio.
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9.- Usar materiales locales cuando sean satisfactorios.

10.- Escribir especificaciones sencillas y claras en donde se estipule claramente lo que
se desea. Definir los resuftados que se esperan, pero dentro de lo razonable permitir que
el contratista seleccione los métodos para lograr esos resuitados.

11.- En donde sea posible, utilizar especificaciones estandarizadas con las cuales
estén relacionados los contratistas.

12.- Llevar a cabo juntas con los contratistas antes de la convocatoria para eliminar
incertidumbres y para reducir a un minimo los cambios de érdenes.

13.- Emplear inspectores que tengan suficiente criterio y experiencia para entender el
proyecto y que tengan la autoridad para tomar decisiones.

Una caracteristica deseable de un buen contratista es un cierto grado de
insatisfaccién con los planos y métodos en consideracién para la construccién de la
obra. La complacencia de los miembros de la industria de la construccién no
desarrollard nuevos equipos, nuevos métodos, 0 nuevos sistemas de planeamiento de
construcciones, todo lo cual es deseable para continuar con la mejora de los productos
de la industria a un costo més bajo. Un contratista que no se mantiene al dla en sus
conocimientos sobre equipos y métodos se encontrard pronto con que sus
competidores le estdn sacando delantera en los contratos.

Las sugestiones para posibles reducciones en los costos de oonstruoclbn incluyen,
pero no estan limitadas a, lo siguiente:

1.- Esiudios preiiminares dei proyecto y del sitio para determinar el efecto de:

a) Topografia

b) Geologfa

c) Clima

d) Fuentes de abastecimiento de materiales
e) Acceso a la obra

f) Habitaciones si se requieren

g) Aimacenamiento para materiales y equipo
h) Mano de obra disponible

i) Servicios locales

2- El empleo de equipos de construccién sustitutos, que tengan mayores
capacidades, mds altas eficiencias, més altas velocidades, més maniobralidad, y
menores costos de operacion.

3.- El pago de bonificaciones al personal clave para una produccién en exceso de una
cantidad especificada.
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4.- El empleo de radios como medio de comunicacién entre la oficina central y el
personal clave en obras que abarcan grandes areas.

5.- La practica de tener juntas periddicas con el personal clave para discutir los
planos, procedimientos, y resultados. Estas juntas deberan levantarle {a moral al
personal y deber4 resultar en una mejor coordinacién entre las diferentes operaciones.

6.- La adopcién de précticas de seguridad realisticas en una chra como medio para
reducir el nimero ds accidentes.

7.- Considerar si es factible la subcontratacién de actividades especializadas con otros
contratistas que puedan hacer 8l trabejc méas econémicamente que el contratista
general.

§.- Considerar si es factible mejorar el taler y los servicios para lograr una mejor
manutencién del equipo de construccién.

5.2 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.

Este analisis debe hacerse previo al inicio de ia obra. La forma de hacerio, es
elaborando el precio unitario de cada uno de los conceptos que intervienen en esté.
Dentro de estos precios, se encuentra el anélisis de los materiales, de la mano de obra,
magquinaria, equipo, herramienta y costos indirectos.

Es posible que en el transcurso de fa construccién, se presenten conceptos que no
estaban considerados en el presupuesto final, para io cual se debe convenir con la
supéatvision la manera de considerar estos costos. Generalmente se elaboran los precios
unitarios de estos conceptos extraordinarios y se hace una ampliacién de contrato en
caso de que se supere el monto del contrato original, ya que asf como se presentan
nuevos conceptos, existen cambios en los cuales se eliminan o se reducen otras, por
lo cual puede haber una compensacién.

5.2.1 PRECIOS UNITARIOS.

La elaboracidn de los precios unitarios, no es mds que una stapa dentro del proceso
constructivo general, que se inicia con la investigacién o estudio de la factibilidad de
realizar una obra, y que termina con la construccién de la misma.

No es posible calcular precios unitarios sin el apoyo de las especificaciones, ya que
son déstas precisamente las que definen la obra que se requiere y la manera en que
debe ejecutarse, o que indudablemente constituye la base para determinar los precios
unitarios de los conceptos de esa obra.
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Previo a la elaboracién de estos precios unitarios, es absolutamente indispensable,
conocer a fondo la naturaleza-de los recursos, tanto humanos, como de maquinaria y
materiales, asf como la disponibilidad de los mismos.

En general un precio unitario es la remuneracién o pago en moneda, que el
contratante cubre al contratista, por unidad de obra y por concepto de trabajo que
ejecute, de acuerdo a las especificaciones.

UNIDAD DE OBRA. Es la unidad de medicién sefialada en las especificaciones, para
cuantificar el concepto de trabajo con fines de medicién y pago.

CONCEPTO DE TRABAJQ. Es el conjunio de operaciones manuales y mecénicas que
el contratista realiza durante la ejecucién de la dbra, de acuerdo a planos y
especificaciones, divididas convencionalmente para fines de medicién y pago;
incluyendo el suministro de los materiales correspondientes cuando éstos sean
necesarios.
ESPECIFICACIONES. Son el conjunto de requerimientos exigidos en los proyectos
y presupuestos para definir con precisién y claridad el alcance de los conceptos de
trabajo. Las especificaciones de un concepto en particular, deben contener las
siguientes definiciones:
a) Descripcion del concepto.
b Materiales que intervienen, y su calidad.
¢) Alcance de la ejecucién del concepto.
d) Mediciones para fines de pago.

e) Cargos que incluyen los precios unitarios.

En términos generales, los elementos que componen un precio unitario son:
COSTO UNITARIO:
- COSTOS DIRECTOS
* MATERIALES
* OBRA DE MANO
* EQUIPO
- COSTOS INDIRECTOS

* ADMINISTRACION EN OBRA
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* ADMINISTRACION CENTRAL
* FINANCIAMIENTO

* FIANZAS Y SEGUROS

* IMPREVISTOS

COSTO UNITARIO + UTILIDAD = PRECIO UNITARIO.

Esto es, podemos clasificar dentro de los costos directos de un concepto de trabajo,
todas aquellas erogaciones efectuadas exclusivamente para realizar dicho concepto de
trabajo; y todos aquellos gastos generales, necesarios para la construccién del proyecto,
que no han sjdo considerados dentro de los costos directos, clasificados, como costos
indirectos. La suma de ambos seré el costo unitario de dicho concepto.

La utilidad seré entonces, la ganancia que debe considerar la empresa contratista,
como resultado a sus esfuerzos técnicos, administrativos y econémicos, para cumplir
con la realizacién de un proyecto. La suma del costo unitario més la utilidad seré el
precio unitario de un concepto de obra.

5.2.1.1 MATERIALES.

PRECIO DE ADQUISICION. E! costo del material que se toma como base para
integrar el precio unitario de un concepto, es el costo de! material puesto en obra, el
cual esté integrado por el precio de adquisicién en fabrica (lugar de origen), més el
costo de transporte incluyendo carga y descarga, més los desperdicios tanto en la
transportacién y maniobras como en su utilizacién.

€i monio del costo de tas operaciones de carga, descarga y transportacién (flete),
dependen primordiaimente de la distancia de Ia fuente productora a la fuente de
consumo del material, y de los procedimientos que se sigan para la carga y descarga
del mismo.

Este costo estd integrado en el precio de adquisicién para obtener el costo de
material en obra.

El costo del flete puede estar dentro del precio de venta del fabricante cuando este
es precio de material puesto en obra, o puede ser cargado al consumidor por separado
mediante ciertas tarifas, que pueden estar basadas en volumen, peso o nimero de
piezas por kilémetro, o bien, por 'flete cerrado”, como es el caso de materiales de
naturaleza delicada o de dificil transportacién, tales como elementos de concreto
presforzado, transformadores, etc.

ALMACENAMIENTO. EI costo que origina el concepto “almacenamiento de

materiales" se aplica a los costos indirectos, y dentro de ellos, especlficamente al
aspecto administracién en obra, y no ser aplicado al costo del material ya que, el costo
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en sf, de almacenes o bodegas, tanto en el caso de que alberguen varios materiales o
inclusive en el caso de almacenar uno solo, tendrfan que prorratearse entre todos éstos,
o afectar a todos los conceptos en que este o estos materiales fuesen utilizados, lo cual
ademés de muy laborioso, serfa impréctico o inexacto.

En la integracién del costo directo por eoncebto de materiales no se incluyen los
importes acumulados por pago de IVA en las diferentes etapas de dicha integracién.
( adquisicién , fletes, manejos, almacenamientos, etc.).

Los importes de los IVA pagados por el constructor a sus prestadores de.servicios,
se manejan contablemente en cuentas especiales que registren: VA pagado (por
acreditar), IVA trasladado al cliente (adicional al precio unitario pero no integrado a él),

"e IVA enterado a SHyCP.

5.2.1.2 OBRA DE MANO.

La obra de mano interviene en la determinacién del precio unitario, dentro de los
costos directos, vy es el resultado de promatear el pago de los salarios al personal
individual o por cuadrilla, cuando participan unica y exclusivamente en forma directa en
la ejecucidn del trabajo de que se trate, entre las unidades de produccién ejecutadas
en el iempo para el cual se ha calculado dicho pago.

En la préctica comun en el medio de la construccién y para efecto de andlisis de
costos directos por obra de mano, llamaremos:

a) Selario diario, Salario base o Salario nominal, al que se paga en efectivo al
trabajador por dfa transcurrido (incluyendc domingos, vacaciones y dias festivos)
mientras dura la relacién laboral, y por el cual fue contratado.

b) Satario minimo, al establecide por ia Comisién Nacional de Salarios Minimos como
salario minimo obligatorio, para las vigenclas, zonas y categorias de trabajadores que
ella misma establece. En algunas regiones y por los problemas econéimicos iocales, ios
sindicatos o asociaciones gremiales establecen salarios minimos diferentes a los de la
mencionada Comisién, por lo que se debe considerar en los andlisis los salarios
realmente vigentes en la localidad donde se ejecutaré la obra.

¢) Salario Real, a la erogacién total del patrén por dia trabajado, que incluye pagos
directos al trabajador, prestaciones en efectivo y en especie, pagos al gobiemo por
concepto de impuestos y pagos a instituciones de beneficio social.

Los salarios integrados que se consideraron para el célculo de los precios unitarios
de la obra fueron los siguientes:
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Peén. (Salario Minimo General) 15,810.00
" Ayudante general 19,500.00
Oficial carpintero 21,635.00
Oficial electricista 21,750.00
Oficial fierrero 22,385.00
Oficial albaiill 23,250.00
Cabo 33,000.00
5.2.1.3 EQUIPO.

Lamaquinaria también interviene en la integracién de un precio unitario. Para obtener
el costo por concepto de uso de magquinaria, se debe efectuar un andllsis tomando en
cuenta algunos factores como son: )

a) Vida util de la maquinaria. En toda maquina , tanto durante los tiempos de
utilizacién, como durante los perfodos en que se encuentra ociosa, sus diversas partes
y mecanismos van sufriendo desgastes y deméritos, por lo cual se deben hacer
constantes reparaciones para que la méquina se encuentre continuamente habilitada
para trabajar con eficiencia econémica.

Por lo tanto, fa vida Util de una maquina es el fapso durante el cual el equipo estd en
condiciones de realizar trabajo, sin que los gastos de su posesién excedan los
rendimientos econémicos obtenidos por el mismo, por minimos'que estos sean.

b) Vida econémica de la maquinaria. Es el periodo durante el cual puede ésta operar
en forma eficiente, realizando un trabajo econémico, satisfactorio y oportuno, siempre
y cuando la maquina sea correctamente conservada y mantenida.

¢) Valor de rescate. Es el valor comercial que tiene la maquina al final de su vida
econdmica, generalmente se considera un porcentaje del valor de adquisicién de la
méquina, que puede variar entre 5 % y 20 %.

Para determlnar el costo horario de operacién de maqumarfa, se
deben considerar los siguientes cargos:
1) Cargos fijos:
a) Por depreciacién.
b) inversién.
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c) Seguros.

d) Mantenimiento.
€) Almacenaje.

f) De depreciacién.

2) Cargos por consumos.

3) Cargos por operacion.

4) Cargo por transporte,

5) Cargo unitario por maquinaria.

Cabe sefialar que en relacién a estos cargos que intervienen en la integracién de
precios unitarios, no fueron tomados en cuenta en para la elaboracién del presupuesto
de la obra, ya que, como se dijo anteriormente, la Secretaria de Desarrolio Urbano,

Comunicaciones y Obras Publicas del Estado, proporcioné toda la maquinaria cuyos
gastos fueron administrados por la misma dependencia.

5.2.1.4 COSTOS INDIRECTOS.

Los costos indirectos aplicables a una obra o a los diversos conceptos de trabajo que
forman parte de la misma, son todos aquellos gastos generales que por su naturaleza
intrinseca, son de aplicacién a todos v cada uno de los conceptos de trabajo que
forman parte de una obra determinada, 0 de dos o mds obras ejecutadas por una
empresa constructora; es decir, los gastos generales que ejerce la empresa para hacer
posible la prosecucién de todas sus operaciones a su. cargo.

Los costos indirectos propios de cada obra en particular, son perfectamente
previsibles y se pueden analizar y estimar previamente por lo menos dentro del mismo
orden de aproximacién de los costos directos. Se pusden, por otra parte, controlar
durante la ejecucién de la obra, para mantenerlos dentro de los limites prefijados.

A grandes rasgos, se puede clasificar los aspectos que dan lugar a los costos
indirectos, dentro de los grupos siguientes:

a) Administracién central.
b) Administracién y gastos generales de obra.
¢) Financiamiento.

d) Fianzas y seguros.
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e) Imprevistos.
f) Utilidad.
Teniendo en cuenta lo anterior y de comin acuerdo con la Secretarfa de Desarrolio

Urbano, Comunicaciones.y Obras Publicas, se consideré un 30 % sobre el costo directo
_ para obtener el costo indirecto de la obra.

5.5.2 ELABORACION DE PRECIOS UNITARIOS.

Dadas las caracteristicas del proyecto, el niimero de conceptos que intervienen en
la integracién del costo de la obra es muy grande, por lo que presentar el anAlisis de
todos ellos serfa muy extenso, por consiguiente, se presentan sélo algunos de estos
andlisis para mostrar el procedimiento que se sigue para su elaboracién.
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CONCEPTO: Trazo y nivelacién del terreno.
UNIDAD: M?

OBRA: Plaza 4 de octubre l FECHL
MATERIAL CANTIDAD COSTO IMPom’E
Calhibra TON 0.0002 160,000.00 30.00
|

, MANO DE OBRA “

CARGOS DE MATEHIALES 3

-

cavrioap | costo | meonre |}
Peé6n (Salario minimo genaral) JOR 00055 15,810.00 87.00
Oficlal de albaiiiterfa JOR 0,0055 23,250.00 128.00
cmeo oE MANO OE OBRA s m
HERRAMIENTA 3% DE M. DE 0. s cuaeo s| 2200 |
EaUiPO costo | _IMPOR mron'rs
CMGO DE EQUlPO
OBSERVACIONES: COSTO DIRECTO $ 252,00
INDIRECYOS 20% § 51.00
UTILDAD 10% § 25.00
PRECIO UNITARIO § 328.00
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CONCEPTO: Mortero cemento-arena 1 5

Loy oo Tu o Towe e MI

IMPORTE

MATERIAL_ n CANTID

0.30 200,000.00 60,000.00
26,000.00 34,060.00

Cemento gris. M3
Polvo de piedra.
Agua.

__ CARGOS DE MATERIALES $ 1

S— !
cmco DE mmo DE oanA $ —

i
|

HERRAMIENTA 3% DE M. DEO. § _ CARGO $
l

o [ v [cwmoa | como |

o _ __ N H

COSTO DIRECTO § 95,310.00
INDIRECTOS 20% $§
UTILIDAD 10% §

PRECIO UNITARIO $
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| coNcEPTO: Concreto fic= 150kg/cmz.

lmm_ OBRA: Paza 4 do octubre. __| FECHA, __

_ MATERIAL _ n cmnmm cos*ro IMPORTE

Cemente gris

60,000.00
Polvo de pledra 15,834.00
Grava de 3/4" 16,640.00
Agua 1,061.00
. CARGOS DE MATERIALES $ 93.535 OO
o - " = —
MANO DE oBRA n CANTIDAD COSTO IMPORTE

l HERRAMIENTA % DM DEO. § CARGO $ -

T T T e .‘_‘;‘
| cumiozo | _costo | weonte |
i 0.0000

OBSERVACIONES: Bésu:o COSTO DIRECT o $ 93,535.00

INDIRECTOS 20% §
UTILIDAD 10%

" PRECIO UNITARIO $
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15,810.00
15810.00

INDIRECTOS 20% $ 26,867.00
UTIUDAD 10% § 13.434.00
PRECIO UNITARIO $ 174,636.00
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5.3 COSTOS.

Para obtener el costo total de la obra, es necesario calcular el costo de cada uno de
fos conceptos. Los elementos que se requieren para este célculo son Gnicamente los
precios unitarios autorizados por la dependencia y las cantidades de obra.

Por tanto, nos falta estimar las cantidades de obra. Para ello, se hace una
ammﬁwaéndebsvolmmdeobraejeunados elborando registros conocidos
como niimeros generadores. Los nimeros generadores se obtienen considerando la
localizacién del elemento a cuantificar, sus caracterfsticas geométricas o dimensiones
y ia unidad de medicin, es decir, se calcula el volumen, peso, frea o piezas segun
coresponda.

Los costos que se presentan a continuacién, representan Onicamente o
cofrespondiente a edificacion. Los costos del relleno y los costos horarios de uso de
magquinaria no fue posible obtenerios ya que esto fue administrado por SEDUCOP sin
proporcionar fa informacién requerida.

5.3.1 PRELIMINARES.

CONCEPTO U { CANTIDAD PU. IMPORTE

Troo de ales de ediicios con trinsito y
nivel, estableciendo referencias W | 202372 328.00 663,780
necesarins.

Excavacin a mano en cepas de material
'ho?aph»yp&d-omaimndo
protundidad, i afine de taludes. "3 22568 10,000.0 2217111

material autorizado producto de las ~ 221.00 5508717 1'236.975

SUBTOTAL | 4'177.865
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5.3.2 CIMENTACION Y ESTRUCTURA.

CONCEPTO

CANTIDAD

P.U.

IMPORTE

Plantilla de concreto f'c= 100kg/cm? de
6cm de esp. TMA de 20mm.

10,340.6

832,725

Plantiila de concreto fc= 100kg/cm? de
10cm de esp. TMA de 20mm.

M2

19,764.0

668,418

Muro de mamposteria reallzado a base
de pledra braza de la regidn, asentada
con mortero cem-arena en prop. 1:5 a
regla y nivel, acabado comdn.

M

160.39

103,285

16'565,908.

Muro de contencitn realizado a base de
pledra braza de la region en tramo recto,
asentado con mortero cem-arena 1:4 a
regla y nivel, con acabado aparente en
una cara.

M)

4931

122,702

€'050,436

Muro da contencion de piedra braza de
la region, asentado con mortero cem-
arena 1:4 y festergral integrado,
realizado a regla y nivel con acabado
aparente en una cara,

M

75.85

145,517

11'037,464

Muro de contencién realizado a base de
mamposterla de pledra braza de la
region en framo curvo, asentado con

crtoro celirarena 1:4 a regla y nivel
con acabadd aparente en una cara.

M

13.14

130,391

1'713,338

Muro de mamposteria realizedo a base
de piedra braza de la regién asentado
con mortero cem-arena 1:4 aregla y
nivel, con acabado aparente en una cara
@ una altura mayor a 2.00m.

54.11

125,035

6'765,644

Cimbra comiin de contacto y descimbra
en cimentacion.

M2

23.48

21,019

493,108

Cimbra comtin de contacto y descimbra
en estructura.

M2

61.95

25517

1'580,778

Suministro, habilitado y colocacién de
acero Fs = 1400kg/cm? del No.2 en
estructura.

KG

92.68

3,019

279,801

Suministro, habilitado y cofocacién de
acaro de refuerzo Fs=2000kg/cm? del
No.6, en cimentacion.

KG

881.86

2,526.80

2'227,402
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Suministio, habilitado y colocacién de
acero de refuerzo Fs=2000kg/cm? del
No. 2.5 al No. 6 en estructura, incluye
armado a més de 2.00m de altura.

KG

1

,170.53

2,564.50

3'001.824

Concreto 'c=200kg/cm? en clmentacidn
con TMA de 20mm, incluye:
impermeabilizante Festergral y
acelerante Festermix, colado, vibrado y
curado.

M

5.26

249,079

1'310,156

Concreto f'c=200kg/cm? en estructura,
TMA de 20mm,
incluye:impermeabltizante Festergral,
acelerante Festermix, colado, vibrado y
curado.

7.58

252,164

1'211,4023

Castilio ahogado en muro de
mamposteria de 0.30 x 0.30m de
seccion, de concreto f'c=150kg/cm2,
TMA de 20mm, armado con 6 varillas del
No.4 v estribos del No.2 @ 25¢m,
Incluye: cimbra comin en los costados,
descimbra, colado y curado.

ML

5270

54,785

2'941,955

Anclaje de castillo ahogado con una
varfla del No.3 a muro de mamposteria
de 0.15 x 0.15m. de seccién, de
concreto f'c= 150kg/cm?, TMA de 20mm,
incluye cimbra comtin en costados,
descimbra, colado y curado.

ML

20.20

13,663

275,993

Anclaje de castillo con armex 15-15-4 a
muro de mamposteria de 0.20 X 0.20m
de seccién, concreto fe=150kg/cm?,
tamario méximo de agregado de 20mm,
incluye cimbra comiin en costados,
descimbra, colado y curado.

ML

86.20

34,544

2'977,693

Ancilaje de doble castillo con &rmex 15-
15-4 a muro de mamposterfa de 0.30 x
0.40m de seccidn, de concreto
f'c=150kg/cn?, tamaiio maximo de
agregado de 20mm, incluye cimbra
comun en costados, descimbra, colado
y curado.

ML

51.10

44,267

2'262,044

Cadena de enrase de 0.20 x 0.40m de
seccién, de concreto f'c=150kg/cm?,
con agregado méximo de 20mm,
armada con 6 varillas del No.4 y estribos
del No.2 @ 25cm, incluye cimbra comin
en costados, descimbra, colado y
curado.

ML

27.45

40,8703

1'121,889
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Cadena de enrase de 0,15 x 0.30m de
saccion, de concreto f'c= 150kg/em?,
con agregado méximo de 20mm,
armada con 6 varillas dal No.3 y eslribas
del No.2 @ 25cm, Incluye cimbra comin
en costados, descimbra, colado y
curado.

ML

2285

29,7470

679,719

Cadena de enrase de 0.20 x 0.30m de
seccién, de concreto fo=150kg/cm?,
con agregado méximo de 20mm,
armada con 6 varlllas del No4 y estribos
del No.2 @ 25cm, incluye cimbra comtin
en costados, descimbra, colado y
curado.

ML

2365

35,888.7

848,768

Cadena de enrase de 0.15 x 0.30m de
saccién, de concreto f'c=150kg/cm?,
con agregado maximo de 20min,
armada con 2 variilas del No.4 y 2
varillas del No 3, estribos del No.2 @
25cm, Incluye cimbra comdn en
costados, descimbra, colado y curado.

ML

10.40

31,5810

328,442

Losa de vigusetas pretensadas del tipo T-
12-5 y bovedillas de concreto de
15%20x57cm de secclkdn, armada con
malla 6-6/10-10, de concreto
Pc=200kg/cm? de 0.06 m de espesor,
Incluye cimbra com(n en costados,
descimbra, colado y ¢urado.

16.51

62,814.0

1'037,059

Cadena de enrase de 0.15 x 0.30m de
ssccibn, de concrelo o= 1E0Kg/CAR,
con agregado maximo de 20mm,
armada con doble drmex 15-15-4,
incluye cimbra comtin en costados,
descimbra, colado y curado.

ML

22,70

20,945.0

475,451

Losa de viguetas pretensadas del tipo T-
12-5 y bovedillas de concreto de
15x20x57cm de saccion, de concreto
fom=200kg/cm? de 0.06m de espesor,
armada con malla 6-6/10-10 reforzada
con varillas del No.3 @ 50cm en ambos
sentidos, incluye cimbra comiin en
costados, descimbra, colado y curado,

M2

8.93

68,694.0

613,437

Losa de concreto f'c= 200kg/cm? de
10cm de espesor, armada con varilla del
No.3 @ 20cm en sentido longitudinal y
variila del No.4 @ 15cm en sentkio
-transversal, incluye habliitado, colado y
curado.

M2

9.15

54,419.0

497,934
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Lanzado de concreto f'c= 200kg/cm?
para estructura inclinada, armada con
malla 6-6/10-10, reforzada con varilla del
No.4 @ 60cm en ambos sentidos, de
12cm de espesor promedio, acabado
comun, incluye cimbra en costados,
descimbra, colado y curado.

M2

33.82

754820

2'552,801

Losa de concreto f'c= 200kg/cm?
armada con malla 6-6/10-10 de 8cm de
espesor, de acabado fino pulido, incluye
cimbra y descimbra, colado y curado.

M2

25,2200

§59,520

Losa de concreto fc= 200kg/cm?
armada con malla 6-6/10-10, reforzada
con varilla No4 @ 60cm en ambos
sentidos, de 10cm de espesor, incluye
cimbra comUn en costados, descimbra,
colado y curado.

M2

37.13

50,4680

1'873,803

Losa de concreto f'c= 150kg/cm?
armada con malla 6-6/10-10, de 6¢cm de
espesor, Incluye cimbra comtin en
costados, descimbra, colado y curado.

M2

22.51

25,029.7

563,419

Forjado de elemento en espejo de agua,
a base de concreto f'c=150kg/cm?,
armado con varilla del No.3 @ 20cm en
sentido longitudinal y varilla del No.4 @
15cm en sentido transversal, de 10cm
de espesor, acabado aparente en dos
caras, chafién an arista, incluye
habilitado del acero, cimbra, descimbra,
colado y curado. Desarrollo de! elemanto
1.15m.

ML

8.75

90,700.0

793,625

Forjado de elemento en borde de fuente
reallzado a base de concreto f'c=
150kg/cm? armado con mafla 6-6/10-10
reforzada con verilla del No.3 @ 50cm
on sentido transversal y dos drmex 15-
154 en sentido longitudinal en
extremnos, de 10cm de espesor, con
acabado pulido, incluye cimbra en
extremos, descimbra, colado y curado.
Desarrolio del elemento 1.57m.

ML

15.58

76,840.0

1'197,167
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Forjado de elemento en borde de
fardinera del monumento, realizado de
concreto {'c=150kg/cm?, armada con
matla 6-6/10-1C y 2 armex 15-15-4 en
extremos en sentido fonghudinal, de
8cm de espesor, con acabado pulido,
incluye cimbra com(n en extremos,
descimbra, colado y curado. Desarrolio
promedio del elemento 1.40m.

ML

24.66

57,104.0

1'408,185

Forjado de elemento adosado a losa de
soporte realizado a base de concreto
fc=200kg/cm? armado con varilla del
No.4 @ 15cm en sentido trengvarsal y
tres varillas det No.4 en sentido
longitudinal de 12cm de espesor,
acabado aparente en dos caras, incluye
habilitado de acero, cimbra, descimbra,
colado y curado. Desarrollo de! elemento
1.45m.

ML

23.40

132,900

3'109.860

SUBTOTAL

80'857,165
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5.3.3 ALBANILERIA Y ACABADOS.

CONCEPTO

CANTIDAD

P.U.

IMPORTE

Cadena de 0.15 x 0.15 de seccidn de
concreto f'c= 150kg/cm? con agregado
méximo de 20mm, armada con armex
15-15-4, incluye cimbra comin en
costados, descimbra, colado y curado.

ML

101.40

15,842.4

1'606,422

Cadena de 0.15 x 0.10m de seccion de
concreto f'e= 150kg/cm? con agregado
méximo de 20mm, armada con Y2 armex
15-15-4, acabado aparente con chaflan
en aristas, incluye cimbra en costados,
descimbra, colado y curado.

ML

44.60

15,962.0

711,905

Cadena de 0.15 x 0.15m de seccion, de
concreto f'c= 150kg/cmcon agregado
méximo de 20mm, armada con &rmex
15-15-4, acabado aparente con chaflan
en aristas, incluye cimbra comtn en
costados, descimbra, colado y curado.

ML

23,7220

1'518,208

Cadena de 0.15x0.20m de seccién, de
concreto f'c= 150kg/cm? con agregado
méximo de 20mm, armada con armex
15-15-4, incluye cimbra comin en
coslados, descitnbra, colado y curado.

ML

81.65

17.461.0

1'425,691

Cadena de 0.30x0.08m de seccidn, de
concreto f'c= 150kg/cm?, con agregado
méximo de 20mm armada con tres
varillas del No.3 y grapas del No.2 @
25cm, acabado aparente con chaflan en
aristas, incluye cimbra, descimbra,
colado y curado.

ML

28.80

21,898.0

630,662

Castillo de 0.15x0.15m de secckn, de
congcreto f'c= 150kg/cm?, con agregado
méximo de 20mm, armado con drmex
15-15-4, incluye cimbra comin en
costados, descimbra, colado y curado.

ML

72.68

14,035.0

1020064

Castillo de 0.15x0.10m de seccién, de
concreto fc= 150kg/cm?, con agregado
méximo de 20mm, armado con % armex
15-15-4, incluye cimbra comin en
costados, descimbra, colado y curado.

ML

14.40

10,055.0

144,792

118




Castillo de 0.30x0.15m de seccién, de
concreto fc= 150kg/cm?, con agregado
méximo de 20mm, armado con drmex
15-15-4, Incluye cimbra comun en
costados, descimbra, colado y curado.

ML

240

25,217.0

60,521

Castillo ahogado en muro de block de
15x20x40cm de seccion, de concreto
fc= 150kg/cm?, armado con una varilla
del No.3. incluye colado y curado.

ML

T 24.70

6471.0

159,834

Muro de block hueco de 15x20x40cm de
seccidn, asentado con mortero cem-
arena en proporcién 1.5 a plomo y nival,
acabado comin,

M2

19.74

21,590.0

426,187

Muro de block hueco de 15x20x40cm de
seccién, asentado con cem-arena en
prop. 1:5 relleno de concreto
f'c=100kg/cm? a plomo y nivel, acabado
comun,

152.84

32,376.1

4'948,360

Aplanado en muros acabado fino a
plomo y nivel con mortero cem-cal-arena
en prop. 1:3:20 de 0.02m de espesor
promedio, acabado realizado con plana
de madera, Incluye remates y
emboquillados.

Mz

229.48

7,096.0

1'628,390

Aplanado en muros, acabado ristico a
plomo y nivel con mortero cem-arena en
prop. 1:5 de 2.5cm de espesor
promedio, incluye remates y
emboquillladas.

M2

125.45

8,296.0

1'040,733

Aplanado en murcs, acabado serroteado
a plomo y nivel con mortera cem-arena-
gravilla en prop. 1:2:3 de 3cm de
espesor promedio, incluye remates y
emboquillados.

M2

313.69

11,227.0

3'521,798

Aplanado en pisos acabado fino con
regla y nivel con mortero cem-cal-arena
en prop. 1:3:20 de 2cm de espesor
promedio, acabado realizado con plana
de madera, incluye remates.

M2

46.81

21,087.0

987,082

Mortero cem-arena 1:4 en muros,
acabado serroteado y rustico.

M2

426.33

8,594.0

3'663,880

Forjado de zoclo y/o cenefa de 12¢cm de
ancho con fondo de acabado fino putido
con mortero cem-arena 1:5.

ML

320.30

3,654.0

1'170,376
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Forjado de cenefa de 15cm de ancho
con fondo acabado fino pulido, con
mortero cem-arena 1:5, Incluye mortero
de 4cm en ‘extremos,

ML

133.00

3,962.0

526,946

Forjado de zoclo de 0.27m da ancho
con fondo en acabado fino pulido, con
mortero cem-arena 1.5.

ML

16.65

5,793.0

96,453

Hechura de losa de banca de concreto
f'c= 150kg/cm? de 0.10m de espesor,
armada con varilla del No.3 @ 15¢m en
ambas direcciones, incluye chaftin en
arlstas, forjado de nariz, cimbra de
contacto con acabado fino pulido.

M2

31.68

78,590.0

2'489,731

Losa de concreto f'c= 150kg/cm?,
armada con malla 6-6/10-10 de 0.10m
de espesor, acabado escoblllado,
incluye Juntas frias realizadas con
volteador metdlico en perimetro.

435.95

26,689.6

11'635,335 -

Firme de 0.02m de espesor en grecas
de losa, realizado a base de pintura
vegetal, cemento blanco y granzén,
acabado escobillado, con juntas frias
realizadas con volteador metdlico en
perimetro.

31,061.0

2'821,581

Losa de concreto f'c= 150kg/cm? de
0.10m de espesor, acabado escobillado,
incluye juntas frias y volteador en aristas.

M2

159.56

22,038.0

3'516,383

Forjado de huella de concreto de 0.50m
de ancho y peralte de 0.18m, de
concreto fo=150kg/cm2. Incluye forjado
de nariz de 0.08m de espssor, acabado
escobillado y voltador en aristas,
cheflén, varilla del No.3 en nariz y del
No.2 @ 0.30m direccidn transversal,
malla 6-6/10-10, cimbra, descimbra,
colado y curado.

ML

142.00

25,541.0

3626,822

Colocacion de adocreto en drea de paso
de corredores, incluye colocacién de
cama de arena de 0.05m de esp.

54.06

8,759.0

473,512

Guarnicién de concreto f'c= 150kg/cm?
de 15x20x40 cm acabado aparente,
incluye cimbra, descimbra, volteador en
parte superior y juntas frias a cada 12m.

ML

36.60

28,287.0

1'035,304
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Construccion da registro para aguas
pluviales de 0.90x0.90x1.10m a base de
block hueco de 15x20x40cm relleno de
concreto f'c= 100kg/cm? con dos varillas
ahogadas del No.3, acabado pulido fino.
Incluye contramarco.

>N

200

287,188

574,376

Demolicién de mamposteria y concreto
fe=150kg/cm?,

M?

3.06

24,899.0

76,191

Colocacién de viguetas del tipo T-12-5
de 1.40m de altura, empotradas en
concreto (dado) de 0.40x 0.40x0.40m.
Incluye excavacion, plomeo y nivelacién.

>N

19.00

32,552.0

618,488

Suministro y aplicacién de
impermeabilizante Vaportite (dos manos)
en area de clsterna.

M2

47.00

15,176.0

713,272

Forjado de chafldn de concreto
f'c=150kg/cm? de 15x15cm para recibir
impermeabilizante, incluye acabado
pulido.

32.00

4,511.0

144,352

Colocacién de tres estatuas con grlia.
Incluye concreto y resanss,

m-Hor

4'017,474

4'017,474

Base de concreto f'c= 200kg/cm? con
block relleno de concreto f'c=
100kg/cm? de 15x20x40cm, armada con
varilla del No.4. Incluye cimbra aparente.
Secclbn de 1.70 ¥2.15x0.70m.

>N

669,559

669,559

Concreto f'c= 150kg/cm? fabricado en
obra. Incluye colado, vibrado y curado.

2.23

174,636

388,438

Base de concreto en tubo de
alimentacién en fuente de
0.20x0.20x12.00m.

>N

1.00

268,397

268,397

SUBTOTAL

58'358,521
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5.3.4 PINTURA.

CONCEPTO

CANTIDAD

P.U.

IMPORTE

Suministro y aplicacién de pintura
vinflica de color de calidad en muros de
acabado fino sobre cualquier nivel,
Incluye raspado y preparacidn de la
superficie. (dos manos).

M2

198.09

4,050.0

810,188

Suministro y aplicacién de pintura
vinflica de color de cafidad en muros de
acabado rustico sobre cualquier nivel,
incluye raspado y preparacion de la
superficle (dos manos).

M2

77.80

6,135.0

477,303

Suministro y aplicacién de pintura de
color de calidad vinflica en muros de
acabado serroteado sobre cualquier
nivel, incluye raspado y preparacion de
la superficie (dos manos).

M2

280.64

8,031.0

2'253,820

Suministro y aplicacitn do pintura de
esmalte de color de calidad en muros de
acabado fino sobre cualquier nivel,
incluye raspado y preparacion de la
superficie (dos manos).

M2

17.82

6,705.0

119,483

Suministro y aplicacién de pintura
vinflica de color de calidad en zoclos y/o
cenefas de 0.12m e ancho con fondo
acabado pulido fing, Incluys preparacion
de la superficle (dos manos).

ML

320.30

1,186.4

380,017

Suministro y aplicacién de pintura
vinflica de color de calidad en cenefas
de 0.15m de ancho de fondo acabado
fino, incluye preparacion de la superficie
{dos manos).

M2

116.20

1,290.0

149,898

Suminisiro y aplicacién de pintura
vinflica de color de calidad en zoclo de
0.27m de ancho de fondo acabado fino,
incluye preparacion de la superficie.(dos
manos).

M2

16.65

1,394.0

23,210

Suministro y aplicacién de pintura de
alberca de color de calidad en drea de
espejo de agua, en muros y pisos de
acabado fino, incluye limpieza y
preparacion de la suparficie (dos
manos).

M2

100.91

19,644.0

1'982,276

SUBTOTAL

6'196,195




5.3.5 JARDINERIA.

CONCEPTO U | CANTIDAD AN IMPORTE

Suministro y tendido de jardineria en
exterlores, jardineras y érea de

>. Incluye Inistro de tlerra | L
vegetal, extendido, rastrileo, acarreos y (o]
plantas de ornato. T 1.00 7°008,000 7'008,000
E
SUBTOTAL 7'008,000
5.3.6 HERRERIA.
CONCEPTO U | CANTIDAD P.U. iMPORTE
Puerta de acero comercial de 3/16 x 1
1/2* tipo persiana de 1.25 x 0.85m con P
marco del mismo material. Incluye ¥4 1.00 363,375 363,375
colocacion. A
Vi de acero c¢ ial de 3/16 x
1(1/2" tipo persiana de 0.40 x 0.40m. P
Incluye colocacion. 2 200 54 7200 109,440
A
Rejilla para registro piuvial sobre paso
peatonal de 1.00 x 1.00m de 3/16 x 1 P
t/2*, con marco del mismo material. b4 3.00 342,000 1'026,000
Incluye colocacion, A
Rojilla para cisterna paso peatonal de
0,60 x 0.60m de 3/16 x 1 1/2". Incluye P
colocacion. . z 1.00 123,120 123,120
A .
SUBTOTAL 1'621,935
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5.3.7 INSTALACION ELECTRICA.

CONCEPTO

CANTIDAD

P.U.

IMPORTE

Base de block husco de 15x20x40cm
relleno de concreto para reciblr lémpara
de cuarzo.

>N

8.00

22,9900

183,920

Base de concreto de 60x40x30cm para
recibir postes de luminaria Bekotron.
Incluye anclas de 5/8".

>N

10.00

53,383.0

533,830

Cor ién de registro eléctrico de
40x40x40 em con block hueco de
15x20x40cm relleno de concreto con
acabado pulido. Incluye marco colado y
contramarco,

13.00

58,470.0

760,110

Suministro, colocacién y armado de
lamparas de cuarzo de 1,500 walts,
220v. Incluye filamento.

PNT{>ND

200

199,849

399,698

Salida eléctrica 220v. con cable No, 6 y
cable de! No. 8 para alimentacién de
[ la. § i6n y concroto

fc=200kg/em?.

19,900.0

Salida eléctrica 220v. para alimentacién
de luminarla con cable del No,10.
Incluye excavacién y concreto
fe=200kg/cm?, (dos hilos)

ML

4000

12,0320

Salida eléctrica para limpara de 12v.
con cable det No. 12 diplex y cable de
uso rudo dos por doce (longitud
aproximada 20m.)

>0

6.00

144,827

868,862

Salida eléctrica de 110v. con cable No.8
para alimentacién de ldmparas de
cuarzo (long. aprox. 7m).

4.00

55,575.0

222300

Salida eléctrica de 110v. con cabls del
No. 12 para lampara tipo spot.

10.00

49,550.0

485,500

Suminlistro y colocackén de tablero de
control y proteccién.

m-or |[Fr>»a|F>o

2004,939

2'004,939
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Salida eléctrica de 220v. para
alimentacién de luminaria con cable del
No.8. Incluye excavacién y concreto
f'c=200kg/cm?2,

ML

32,00

15,847.0

507,104

Salida eléctrica para allmentaciér
general enterrado en terreno natural con
excavacion de 0.20 x 0.40m utilizando 3
cables dej No. 6 un cable del No.8.
{ncluye concrato,

ML

27,573.0

1'654,380

Salida eléctrica para alimentacién
general enterrado en pavimento, con
excavacién de 0.20 x 0.40m, utilizando 3
cables del No. 6 y un cable del No, 8.
Incluye concreto.

=
=

50,00

29,8470

1'492,350

Suministro de transformador monofasico’
de 25KVA.

1.00

5'219,500

5'219,500

Suministro y colocacion de tierra fisica
simple con alambre de cobre 1/0 y
varilla coperwell.

1.00

527,480

527,480

Suministro y colocacion de lampara tipo
spot de 110v. 150watts.

10.00

50,159.0

501,590

Salida eléctrica para iluminacién
incandescente de 100watts.

200

44,808.0

89,616

Salida eléctrica para contacto polarizado.
{nciuye contacto.

57,497.0

287,485

Salida eléctrica 220v. con cable del No.
10 en postes de tres melros.

F>0|rrP0 | Fr>0[PND (B2PND|2>2NTD

10.00

22,286.0

222,860

Acometida en poste 220v. con 3 cables
del No.6 y un cable de! No. 8. Incluye
mufa, tubo conduit PVC ligero,
interrruptor de 3x100.

m=or

573,291

573,291

Salida eléctrica con cable del No. 10 en
110v. para alimentacién de lampara de
cuarzo. {long. aprox. 5m.)

2.00

63.211.0

126422

Salida eléctrica con cable del No. 10
para lampara de cuarzo (long. aprox.
20m.).

>0 |r>n

200

87,025.0

174,050




L
Renta por concepto de cable para o] 1.00 439,303 439,303
alimentacién. T
€
Suministro y colocacion de tluminaria P
Bekotron de 250watts-220v. r4 10.00 1694,030 16'940,300
A
Suministro y colocacién de reflector de P
cuarzo de 500watts. z 8.00 90910.0 727,280
A
Suministro y colocacién de luminarla P
sumergible de color. 2 &6.00 732,450 4'397,700
. A
Suministro y colocacién de postede3m | P
de 3" de didmetro. 2 10.00 270,000 2'700,000
A
P
Pintura en postes. r4 10.00 6,000.0 60,000
A
SUBTOTAL | 43'586,250
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5.3.8 INSTALACION SANITARIA.

CONCEPTO U | CANTIDAD P.U. IMPORTE

Salida para limpieza de fuente con S

tuberia de PVC 3* de didmetro. A 1.00 240,934 240,934
L

Salida para aguas pluviales de 6' de s

dlamstro, con tuberfa de PVC sanitario. A 3.00 424 852 1'274,556
L

Salida de reciclaje de agua cen tuberia

de PVC sanitario de 4" de didametro. S

Incluye demolicién de mamposterla. A 3.00 113,326 339,978
L

Salida para limpleza de cisterna con ]

tuberia de PVC sanitario de 3° de A 2.00 130,978 261,956

didmetro. L

Salida de demasla de cisterna con s

tuberfa de PVC sanitario de 3" de A 1.00 170,757 170,757

didmetro. L

Salida de reciclaje de agua con tuberia

de PVC sanitario de 3" de diametro. s

incluye demwlicién de mamposteria. A 1,00 85,808.0 85,808
L

SUBTOTAL 2'373,989
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6.3.9 INSTALACION HIDRAULICA.

CONCEPTO

CANTIDAD

P.U.

IMPORTE

Suministro, armado y colocacién de
bomba de 110x 220v.da 1 1/2x 1 1/4
centrifuga.

PNT

5.00

840,000

4'200,000

Suminstro, armado y colocacién de
salidas hidrulicas de presidn para la
fuenta principal, Incluye encofrado de
tubo PVC.

>0

11.00

129,600

1'425,600

Suministro, armado y colocacién de
salida hidraulica de tubo de cobre para
punta de bomba centrifiga.

r>»on

5.00

180,000

900,000

Suministro, armado y colocacion de
salidas hidraulicas para espejo, incluye
accesorios de montaje.

rrP>»un

5.00

360,000

1'800,000

Suministro, armado y colocacién de
salidas hidraulicas para pichancha,
incluye accesorios de montaje.

r>»wn

6.00

240,000

1'200,000

SUBTOTAL

9'525,600
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RESUMEN

PRELIMINARES 4'177,866.00
CIMENTACION Y ESTRUCTURA 80'857,165.00
ALBANILERIA Y ACABADOS 58'358,521.00
PINTURA 6'186,195.00
JARDINERIA 7'008,000.00
HERRERIA 1'621,935.00
INSTALACION ELECTRICA 43'586,250.00
INSTALACION SANITARIA 2'373,989.00
INSTALACION HIDRAULICA 9'625,600.00
HORAS EXTRAS 29'342,958.00

SUBTOTAL 243'048,479.00

15% LV.A. 36'457,272.00

TOTAL

279’505,751.00
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Finalmente, se presenta una gréfica comparativa, de costos acumulados, de la cual
se obtiene, por semanas, el monto total invertido hasta una fecha determinada. Compara
los costos reales, {os cuales generalimente resultan més elevados, contra los costos
planeados, es decir, los oblenidos antes del comienzo de la obra.

Los incrementos que se presentaron, fueron producto fundamentaimente de la mano
de obra, la cual aumenté considerablemente por la necesidad que se tuvo de trabajar
horas extras. Por otro lado, los incrementos en los salarios v precios de materiales,
también repercutieron.

Otro factor que provocd incrementos en el presupuesto original, fueron los cambios
en las especificaciones que se presentaron, como ya s& menciond anteriormente,
durante el desarrollo de fa obra.

Para conocer dichos incrementos, es preciso calcular tos nuevos precios unitarios.
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capftulo

CONCLUSIONES.

En todo proceso constructivo intervienen ciertos elementos que se pueden dividir en
tres grupos: materiales, obra de mano y maquinaria. Estos elementos son debidamente
combinados y transformados mediante un proceso para obtener una obra
completamente terminada. Asf mismo, durante la construccién intervienen maquinas y
el elemento humano para explotar, transportar y colocar los materiales.

Aln teniendo los mismos recursos, éstos pueden ser combinados cualitativa y
cuantitativamente de manera diferente, generdndose varias alternativas que nos llevaran
a obtener la obra terminada; entonces, se debe comparar y seleccionar la que mejor
convenga, siguiendo un criterio fundamental que es el econémico.

Es conveniente hacer notar que no precisamente el costo més baje nos da la
_ altemativa adecuada. Si tomamos por caso la etapa de disefio, se deberan inciuir en e!
andlisis factores diferentes del costo, tales como, vida Util de la obra, costos futuros de
mantenimiento, funcionalidad, etc. Sin embargo, el costo de cada una de las alternativas
proporciona un elemento de comparacién muy importante en la mayorfa de los casos.

Con base en lo anterior, el proceso de transformacién podemos imaginarlo como la
mejor forma de combinar los tres insumos: materiales, maquinaria y obra de mano.

Asf mismo, podemos representar la construccién como uno o varios procesos de
transformacion con una entrada: “los recursos" y una salida: "la obra terminada”.
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Antes de iniciar el proceso de transformacién, debemos analizar y definir con detalle
sus fases.

Esta actividad, que representa para el constructor una gufa en la toma de decisiones,
constituye la planeacién del proceso.

En esta etapa, es necesario analizar con cuidado las variables significativas
(entendiéndose por significativas aquellas que si hacemos a un lado modificar&n
fundamentalmente nuestras decisiones en funcién de! objetivo) que intervienen en el
proceso, encontrar su Interrelacion y estudiar como una variacién en cada una de ellas,
influye en que el resultado final se acerque més o menos a nuestro objetivo

En realidad, equivale a considerar la totalidad ds cursos alternativos de accién en
funcién del objetivo.

Como normalmente los cursos alternativos de accién son muchos, serfa imposible
analizar cada uno de ellos; por lo que es conveniente buscar una forma adecuada de
compararlos, de tal manera que nuestro objetivo se cumpla.

Para ésto, se tendran que analizar, en funcién de nuestro objetivo, los sigulentes
aspectos relacionados con las variables que intervienen:

A) Varlables controlables. Son aquellas posibles de manejar; es decir, que pueden ser
controladas durante el proceso. Por efemplo: tamario del equipo, tiempo de ejecucién
de la obra, cantidad de obra de mano.

B) Variables no controlables. No pueden ser manipuladas pero se pueden prever
mediante un estudio, sin embargo, influyen evidentemente en que el resuitado final se
acergue o no al cjetive, per lo gue habrs que considerarlas. Por gjemplo: Costo ds la
obra de mano, costo de los materiales.

Existen ademas variables no controlables que no se pueden prever; tal es el caso de
un sismo.

C) Por otro lado, normalmente las variables tienen limitaciones; si consideramos, por
ejempio, e! tolal de horas-méquina para ejecutar un trabajo dado, éstas no podréan ser
menores que cero ni mayores que el tiempo total disponible. Se puede tener limitaciones
en: tiempo de ejecucién de la obra, sumas mensuales a gastar, planos y
especificaciones.

Estas limitaciones a las variables son muy importantes en general y muchas de ellas
estaran contenidas en los mismos planos y especificaciones.

Puede verse que no seré facil encontrar todas las variables, separar las significativas

. de las no significativas, encontrar las limitaciones y sobre todo definir las relaciones
entre todas ellas, de tal forma que podamos tener una serie de decisiones o fijar la
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estructura en que se apoye la toma de decisién.

Sin embargo, los adelantos tecnolSgicos actuales permiten que, con fa ayuda de la
computadora, se analicen en poco tiempo més aiternativas con un mayor nimero de
variables en cada una de ellas.

En el caso particular de la construccién, es usual que las condiciones varfen con el
tiempo, ya que es comtin encontrar en el campo, en el momento de construir,
condiciones diferentes a las que tomé el disehador, lo que origina evidentemente
camblos en especificaciones, en dimensiones y algunas veces cambios substanciales,
como modificacién del sitio donde se ubica la obra.

Parecerfa necesario que, ¢l tales modificaciones existen, repetir la planeacién del
proceso. Habra que buscar desde luego, para facilitar estas modificaciones, el método
para planear que mdés facilmente pueda adaptarse a estas modificaciones y evitar en lo
posible tener que replanear principiando de nuevo.

Para estar seguros que la planeacién funciona y las decisiones que se van tomando
derivadas de esta planeacién nos van encaminando al objetivo u objetivos, st tenemos
que manejar un gran conjunto de variables, estudiar sus relaciones, analizar sus
limitaciones y ademés, se han hecho a un lado las variables no significativas escogidas
a base de criterio, es facil comprender que no podemos esperar al término de la obra
para saber si nuestro objetivo se cumplié o no, serd necesario revisar, a lo largo de!
proceso, si nuestro objetivo se va cumpliendo; esto puede realizarse comparando a lo
largo de la construccién lo realizado con lo planeado, en funcién del objetivo. En el caso
de la plaza, llevando costos compardndolos con los planeados, analizando
continuamente las diferencias y, cuando éstas fuesen significativas, habrla que revisar
la planeacién y desde luego, verificar que lo planeado se esté llevando realmente a
cabo. No basta planear: después de tomar las decisiones hay que comunicarlas y tener
una organizacién para su ejecucién. Si algo falla, lo planeado no coincidird con lo
ejecutado y se tiene que corregir.

Esta revisién y actuacién para corregir el proceso en funcién de los costos se
denomina en construccién, "Control Administrativo". También sera necesario, llevar a
cabo la obra en tal forma que cumpla con su propésito y tenga el factor de seguridad
adecuado.

Se debe de revisar continuamente que la obra, en ejecucién, se vaya construyendo
de acuerdo con este propdsito. Esto se logra en forma similar a lo anterior: tomando
muestras para compararlas con el estdndar, y si hay desviaciones significativas
influyendo en el proceso, corregir la desviacién. A esto de le conoce como "Control de
Calidad".

En realidad, estos dos controles constituyen un proceso en sf, capaz de ser

planeado, que se conoce con el nombre de Control o Retroalimentacién, y actia
. modificando el proceso principal.
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Para que el proceso de control sea efectivo, es necesario fijar un plan de accién que
contenga bésicamente cuatro pasos:

a) Establecimiento de esté&ndares.

b) Verificacién o comparacion de lo real contra el estandar.
¢) Accién correctiva cuando aparezcan desviaciones.

d) Mejoramiento de los estandares.

En el caso de ia plaza, s6lo existié6 control administrativo mediante supervision en
obra. En cuanto al control de calidad, no fue exigido por la dependencia, razén por la
cual no se efectuaron pruebas de laboratorio, debido al poco tiempo con que se contéd
para el desarrollo del proyecto. Las pruebas de laboratorio son indispensables, ya que
dan seguridad no solamente al dueiio de la obra sino al contratista, proporcionando, de
esta forma, los elementos para suponer que no se presentaran fallas posteriores al
término de la obre.

En general, el principal problema ai que hubo que enfrentarse durante e! proceso
constructivo, fue el perfodo de tiempo tan reducido con que se conté para fa conclusién
de la obra. Por slio fue necesario trabajar horas extras lo cual provocé un incremento
en el costo de la obra asf como gastos adiclonales como lo fue el suministro de energia
eléctrica para poder trabajar durante la noche.

Independientemente de lo anterior, 1a obra se termind de acuerdo al programa,

siendo inaugurada el dfa 4 de octubre de 1990, fecha en la cual se conmemoré el
cuatrocientos cincuenta aniversario de la fundacién de la ciudad de Campeche.
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