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CAPITULO I:
INTRODUCCION.

I. 1 Justiticacion, prosontacion de ia
robleosmidtica, aloances.

Este trabajo, cuyo titulo es “Proyecto Centro Eco - Turistico en
Cozumel, Quintana Roo" tiene como fin servir como tesis profesional para
obtener el titulo de /ngeniero civi/ de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional Auténoma de México.

El proyecto que se expondrd a lo largo de los diferentes capitulos del
presente, surge de una tesis para obtener el titulo de arquitecto en la
Universidad La Salle. Dicha tesis justifica la creacién del Cenfro Eco -
Turistico en cuanto a bienestar social, compatibilidad con el medio ambiente
actual, atraccién turistica y creacién de nuevas fuentes de empleo se refiere.
En el trabajo antes mencionado, se proyectan los diferentes edificios y zonas
que conforman el parque, respetando el estilo de las construcciones existentes
en Cozumel, el estilo de vida y cultura de Quintana Roo. El principal objetivo es
proveer a Cozumel de un centro que atraiga y mantenga a mds turistas dentro
de la isla; al mismo tiempo que se cree un interés y se rescaten las cinco zonas
arqueoldgicas que existen dentro de la misma. Asimismo otro de los objetivos
es ayudar a preservar a la tortuga marina mediante un pequefio criadero de
ésta.

Los diferentes edificios que se proponen estdn completamente definidos
en cuanto a proyecto arquitectdnico se refiere, (el proyecto arquitecténico se
tratard en el sequndo capitulo de esta tesis) sin embargo, no existe un estudio
geotécnico, un cdlculo y disefio de cimentaciones completo, un andlisis
constructivo bien estructurado, no se analizaron las vias de acceso existentes
y su posible afectacién con la construccién del nuevo centro.

En Cozumel, uno de los centros turisticos en auge mds importantes del
pals, en los Gltimos afios se ha presentado un incremento en la construccion de
hoteles, asi como la ampliacién del aeropuerto y un camino perimetral, ademds
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del que cruza la isla en su parte central y comunica a la costa occidental con la
oriental. En menor grado existen obras maritimas.

El desarrollo urbano y turistico ocurre principalmente en la costa
occidental, donde se ubica la poblacién de Cozumel, debido a la tranquilidad de
las aguas y baja profundidad del fondo marino, cubierto de una capa de arena
de poco espesor.

En general las estructuras mds recientes son de concreto reforzado y no
exceden de cuatro niveles, siendo la mayoria de uno y dos.

Por las razones expuestas anteriormente y dado que encontramos este
nuevo centro turistico realmente atractivo para el crecimiento del sector
turismo y la captacién de divisas para nuestro pais se pretende que la presente
tesis satisfaga si no todas, la mayoria de las carencias de la anterior tratando
que éste proyecto se transforme en una realidad. Es por eso que el principal
enfoque de éste trabajo se relaciona con la geotecnia. Como se podrd apreciar
en el capitulo ITT, se realiza una descripcién geotécnica de las zonas donde se
pretende trabajar y una descripcién de los caminos que actualmente existen.

En el cuarto capitulo de ésta tesis se tratard mds a fondo el cdlculo y
disefio de dos de los edificios que forman parte del Centro Eco - Turistico,
estos edificios tienen caracteristicas muy distintas entre si y se localizan en
diferentes zonas dentro del terreno, por lo cual se tratardn dos diferentes
tipos de cimentacién. Asimismo dentro de éste capitulo se pretende realizar (
de ser pertinente) un cdlculo de los posibles asentamientos que ocurrirdn. Lo
anterior se apoyard en datos estratigrdficos del terreno en cuestién que se
presentardn y estard acompatiado de una breve introduccidn.

Con respecto al capitulo nimero cinco, podemos decir que éste trata de
resolver lo referente a los caminos de acceso existentes. Se pretende

"presentar una breve introduccién al tema, acompafiada de aforos vehiculares
realizados en Cozumel. Posteriormente se valorard el estado actual del
pavimento refiriéndonos a la seccién y estado de la superficie de rodamiento;
de acuerdo al diagnéstico que se obtenga, se incluirdn en este mismo capitulo
recomendaciones para la rehabilitacién o nueva construccién del mismo.

En el siguiente capitulo, capitulo 6°, se presentard lo referente a la
construccién de los edificios andlizados. Se propondrén materiales y
procedimientos para dichas estructuras y se presentard un posible programa
de obra, considerande tiempos y recursos tanto humanos como lo que a
magquinaria se refiere.
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Por dltimo se presentan las conclusiones de todo lo obtenido y analizado
en los capitulos anteriores. Las conclusiones formardn el capitulo final de esta
tesis.

I.2 Descripcion del proyecto.

Como el nombre del proyecto se titula, se trata de un centro eco -
turistico, en el cual se rednen dentro de un terreno de aproximadamente
352,866.67 m?, que equivalen a 35.28 hectdreas diversas construcciones para
proporcionar al turista una gran diversidad de actividades.

Las diversas construcciones se pueden ver en la planta de conjunto
dentro del capitulo 2 del presente y dentro de éstas podemos mencionar un
teatro, un restaurante de comida tipica, un aviario, un observatorio, un acuario
que se encuentra construido debajo del mar y ruinas arqueoldgicas.

La representacién en planta del proyecto la podemos describir de la
siguiente manera: los accesos o caminos existentes desde el centro de Cozumel
conducen a "Mescalitos” que se localiza en la parte este de la isla, es ahi donde
existe la desviacién hacia Punta Molas (Norte de la Isla) actualmente el camino
es terraceriay pasa por los siguiente sitios:

e Puntaarrecifes
e Ruinala palma
e Playa bonita

e Castillo real

Nuestro Centro Eco - Turistico estd provisto de un estacionamiento, que
contempla lugar para autos particulares, vehiculos de excursiones guiadas,
motocicletas y autobuses de turismo.

Posteriormente encontramos el acceso al parque, el cual tiene
aproximadamente 1,557.77 m?. Saliendo del acceso antes mencionado, existen
tres corredores, el corredor central de ciento quince metros de longitud,
rodeado por drboles y proviste con dreas de servicio cada 70 m, conduce al
restaurante del complejo que se localiza aproximadamente en el centro del
mismo. Hacia la parte sur del terreno, se localizan dos dreas que contienen los
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clubes de playa y los asoleaderos, éstas dreas se encuentran a 200 m una de
otra, ambas sobre la playa y separadas por drboles.

En la parte suroeste del terreno se localizan unas ruinas arqueoldgicas,
poco mds, al noreste de las mismas, se encuentra el museo y al norte del mismo
podemos ubicar el teatro del Centro Eco - Turistico.

En el extremo opuesto, sureste del terreno, se encuentra, a nivel de la
playa y con una parte dentro del océano, el acuario del parque, mismo que
contiene un espacio para la reproduccidn y conservacién de la tortuga marina.
Al norte del acuario se localiza el aviaro, al norte del mismo se encuentra un
jardin botdnico, en el cual podemos apreciar la diversidad de la flora propia de
la peninsula y otros especimenes.

Cerca al lugar donde se localiza el acceso al Centro Eco - Turistico, se
localizan las oficinas administrativas, cuartos de mdquinas, tanques de
almacenamiento de agua, instalaciones de emergencia y un poco mds al sureste
de los mismos, se encuentra el observatorio.

Es necesario decir que todos los corredores y edificios se encuentran
rodeados de gran vegetacién, la cual abarca la mayor parte del terreno.

El tema central de todas las construcciones es la cultura maya, y en todas ellas
podemos encontrar motivos o decoraciones que nos remitan a ella.

(l‘_ocallzacuonr de 'Cozumel en Ia Repubhca)
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CAPITULOY Ei:
PROYECTOQ
ARQIITECTOMNICO.

IX.1 Plants de conjunto.

A continuacién se presenta la planta de conjunto, donde se pueden
apreciar las principales construcciones del Centro Eco - Turistico, incluyendo el
restaurante ¥ el acugrio, los cuales serdn objeto de estudio del presente.

Planta arquitectdnica
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IZI.® Restaurante.

o Plonta arquitectdnica
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II.3 Acuario.

o Planta arquitectdnica
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CAPITULO III.
DESCRIPCION
GEROTRCNICA.

Como se ha mencionado con anterioridad, el presente proyecto se
realizard en la parte noreste de la Isla de Cozumel en la zona denominada
Punta Molas.

La Isla es bafiada por las aguas del Mar Caribe entre las latitudes
87°02'30" y 86°42' y las longitudes 20°35'15" y 20°15". Tiene una superficie de
675 km?, una longitud de 45 km medida de Celarin (extremo sur) a Molas
(extremo norte) y un ancho de 15 km.

Un espacio mapa del estado de Quintana Roo se muestran o continuacidn:
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ZZXZ. 21 Camnmizos Existenntes.

Se muestra a continuacién un mapa de la Isla en el cual se pueden
apreciar las principales carreteras que se encuentran en Cozumel.

En el plano podemos observar un circuito que divide a la isla en dos
partes y se localiza en la parte sur ésta, el circuito recorre diferentes playas
sobresaliendo: Caleta, Chankanaab, Playa San Francisco, Punta Celarin, Punta
Chiqueros, Chen Rio, Punta Morena y Mezcalitos, ademds éste, lleva a los
turistas a la zona hotelera situada al sur del muelle. Actualmente tiene lugar
una ampliacién de una seccién de la carretera, la ampliacién antes mencionada
se encuentra en el tramo que va de Chankanaab a Punta Celarin. El resto de los
caminos existentes son terracerias que se internan en la selva.

La gran mayoria de los vehiculos que transitan la carretera son vehiculos

ligeros como camionetas, jeeps, automdviles en general y motocicletas.
La seccidén que se analizard y serd evaluada para determinar el estado de la
carpeta asfdltica en este trabajo es la que va del Muelle a Mescalitos, ésta
seccion cuenta con dos carriles sin acotamiento y el camino que conecta a
Mescalitos con Punta molas es de terraceria.

Centro Eco - Turistico en Coxumel : . 11
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JIIZ. 8 Tipos de suelo y »roca
Dredominantes.

El suelo y roca caracteristico o representativo en la Isla de Cozumel, se
presenta de manera uniforme en toda la superficie de la misma. En el mapa que
se presenta a continuacidn se puede observar que los suelos antes mencionados
datan de la era cenozoica del periodo cuaternario:

En Cozume! predomina la roca caliza, es por ésta razén que su morfologia
es tipo "Karst®. Gracias al intemperismo y al tiempo en si, las calizas sufren
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alteraciones diversas dando lugar a las arcillas lateriticas rojas que se
‘presentan de manera significativa en la superficie de la isla.

En un estudio que encontramos en la tesis de licenciatura para el titulo
de gedgrafo de Eduardo Medina Pérez encontramos que el suelo caracteristico
de la Isla de Cozumel es mijagén - arenoso cuyo Ph es ligeramente alcalino
variando de 7.65 a 8.55 Ph, esa informacién se encuentra sustentada por un
estudio geotécnico realizado "in situ” que comprende ocho muestras
representativas del suelo.

Dentro de la monografia municipal de Cozumel vemos que en la isla se
presenta un suelo de “rendzinas”, en general son suelos poco evolucionados muy
ligados a las riquezas del calcio de la roca madre, son muy delgados y
pedregosos y por ende tienen poca vocacidn agricola. Dentro de la clasificacién
maya a éste tipo de suelos se les agrupa con el nombre de “tzekel”. Su color va
de café a rojo oscuro y su textura suele ser arcillosa. Existen grandes
afloramientos de roca caliza.

En la sexta convencién de mecdnica de suelos se afirma lo siguiente con
respecto al suelo de Cozumel: "En la superficie de la isla existe una capa de
caliza resistente de espesor variable, a la que subyace safcab, calizas suaves y
dolomitas, excepto en ciertos tramos de la franja costera occidental donde la
caliza esta cubierta por sedimentos marinos y suelos pantanosos propios de
ciénegas y esteros blandos y de baja resistencia al corte, donde se desarrollan
manglares que hacen posible la existencia de suelos orgdnicos. Parte del camino
perimetral se desarrolla en este tipo de suelos, de los cuales no se cuenta con
informacién. Sin embargo, el camino ha mostrado buen comportamiento. Otros
tramos de la franja costera, estdn cubiertos por una capa delgada e irregular
de suelos arenosos como se observa en la parte de la poblacién de la isla de
Cozumel: generalmente el ancho de esta franja es reducido. En los tramos
restantes aflora la roca como ocurre en la costa oriental.”

Disposicién estratigrdfica: con excepcion de la costa maritima en el
territorio predomina el corte formado por

1) Una delgada capa de tierra vegetal.

2) El estrato de caliza dura que se distingue en la regién con el nombre

de laja, de espesor comprendido entre dos y cuatro metros.

3) El depédsito de suelos calcdreos o sahcab, variable tanto en cuanto

granulometria, potencia y composicién mineralégica.

4) Los mantos profundos de calizas y dolomitas, que aparecen en varios

sitios separados por capas de lutita.
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Caliza dura superficial (laja): es un estrato, en general de espesor de
cuatro metros de caliza dura. Su resistencia a la compresién simple q, varia de
50 a 150 kg/cm”2 y de acuerdo a estudios petrogrdficos es una microcoquina.
La porosidad de ésta roca ligada a procesos de disolucién no muy desarrollados,
es la responsable de las variaciones de q, antes anotadas.

Sahcab: Con este nombre se distinguen en la regién a materiales
friables, blanquecinos y procedentes de lodos calcdreos no consolidados. La
granulometria es muy variable pero en general, predomina el porcentaje de
tamafios correspondiente al limo; su plasticidad es baja o nula. Debido a la
ausencia de suelos en la superficie, adecuados para la construccién, se ha
recurrido al sahcab para las bases y sub-bases de caminos y para rellenos
urbanos, explotdndolo en canteras a cielo abierto o con procedimientos mineros
(sahcaberas), causa de la existencia de cavernas artificiales en diversas zonas
de Mérida.

Las propiedades mecdnicas del sahcab son poco conocidas, pues es
limitado el nimero de ensayos efectuados hasta el presente; ademds, en vista
de su cambiante composiciéon y grado de compacidad deben esperarse valores
de los pardmetros de resistencia y compresibilidad comprendidos en intervalos
muy amplios: la circunstancia de encontrarse este material en forma lenticular,
debajo del estrato de caliza dura, hacen necesaria una exploracién cuidadosa
del drea en que se va a construir, particularmente cuando la obra es importante
por las cargas que transmite al suelo.

Mantos profundos. subyacen al sahcab o la caliza dura superficial,
depdsitos sedimentarios calcdreos o dolomiticos de gran potencia, que pueden
en ocasiones presentar estratos de lutita. Segtn exploraciones petroleras
estas formaciones marinas alcanzan profundidades mayores de dos metros.

Karsticidad uno de los factores que puede ser determinante para el
proyecto de cimentaciones es la presencia de conductos y cavernas producidas
por disolucién, tanto en el sahcab como en los mantos de caliza blanda
subyacente. La caprichosa trayectoria de éstos conductos, la impredecible
geometria de las cavernas, la posibilidad de que contengan rellenos blandos por
infiltracidn, unido a la existencia de sahcaberas o excavaciones subterrdneas
realizadas por el hombre, hacen imperativo una exploracién ampliay cuidadosa
para localizar tales defectos de subsuelo y evaluar sus implicaciones en la obra
que se proyecta e inclusive desechar el predio por razones econémicas.

Exploracién del subsuelo: los métodos directos pueden ser los mds
recomendables en determinados casos en que existe evidencia o sea localizada
una caverna de grandes dimensiones y, a la vista del proyecto en cuestién, es
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indispensable investigar detalladamente la geometria y caracteristicas de la
roca de éste accidente kdrstico. Dentro de los métodos semidirectos podemos
mencionar: las perforaciones realizadas con pulseta, mdquinas de percusién y
equipos rotatorios. En cualquiera de las alternativas precedentes es de
importancia una inspeccién constante del preceso de barrenacidn.

La pérdida de agua durante la barrenacién, las pruebas de absorcién de
agua (Lugeon), la obtencién de muestras con el equipo de penetracién estdndar
en los casos de interceptar suelos (sahcab y lutitas), la obtencién de corazones
de los estratos de calizas afectados por grietas infiltradas con suelos
arcillosos, pueden ser recursos indispensables para asegurar un buen
reconocimiento del terreno.

En conclusidn lo importante serd un cuidadoso trabajo de campo durante
la exploracién a fin de localizar cavernas de disolucién o excavadas por el
hombre, determinar la presencia y composicion del sahcab, y evaluar las
caracteristicas de los mantos de caliza con especial atencién a la karsticidad.

Respecto a los métodos indirectos, sismicos o eléctricos, son
recomendables como auxiliares de estudios geohidrolégicos.”
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CAPITULO IV:
CIMENTACIONES.

IV.2 Introducoclion.

Clasiticaciéon (Tipos).
Cimentaciones Superficiales:

Los tipos mds frecuentes de cimentaciones poco profundas son las
zapatas aisladas, las zapatas corridas y las losas de cimentacién.

Las zapatas aisladas son elementos estructurales, generaimente
cuadrados o rectangulares y mds raramente circulares, que se construyen bajo
las columnas con el objeto de transmitir la carga de éstas al terreno en una
mayor drea, para lograr una presién apropiada. En ocasiones las zapatas
agisladas soportan mds de una columna. Las zapatas aisladas se construyen
generalmente de concreto reforzado

Las zapatas corridas son ejemplos andlogos a los anteriores, en los que la
longitud supera en mucho al ancho. Soportan varias columnas o un muro y
pueden ser de concreto reforzado o de mamposteria, en el caso de cimientos
que transmiten cargas no muy grandes. La zapata corrida es una forma
evolucionada de zapata aislada, en el caso en que el suelo ofrezca una
resistencia baja, que obligue al empleo de mayores dreas de reparticién o en el
caso en que deban transmitirse al suelo grandes cargas.

Cuando la resistencia del terreno sea muy baja o las cargas sean muy
altas, las dreas requeridas para apoyo de la cimentacién deben aumentarse,
llegdndose al empleo de verdaderas losas de cimentacién, constituidas también
de concreto reforzado, las que pueden llegar a ocupar toda la superficie
construida.

No existe ningin criterio preciso para distinguir entre si los tres tipos
anteriores, siendo la prdctica la normal para su distincion. También existen
multitud de variedades de cimentaciones combinadas, en las que los tres tipos
bdsicos se entremezclan al gusto del proyectista o del constructor.

Si aun en el caso de emplear una losa corrida la presién transmitida al
subsuelo sobrepasa la capacidad de carga de éste es evidente que habrd de
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recurrirse a soportar la estructura en estratos mds firmes, que se encuentren
a mayores profundidades, llegdndose asi a las cimentaciones profundas.

En general, los factores que influyen en la correcta seleccién de una
cimentacién dada pueden agruparse en tres clases principales:

1) Los relativos a la superestructura, que engloban su funcién, cargas
que transmite al suelo, materiales que la constituyen, etc.

2) Los relativos al suelo, que se refieren a sus propiedades
mecdnicas, especialmente su resistencia y compresibilidad, a sus
condiciones hidrdulicas, etc.

3) Los factores econdmicos, que deben balancear el costo de la
cimentacién en comparacién con la importancia y aidn el costo de la
superestructura.

Debe observarse que al balancear los factores anteriores, adoptando un
punto de vista ingenieril, debe estudiarse no sélo la necesidad de proyectar una
cimentacién que se sostenga en el suelo disponible sin falla o colapso, sino
también que no tenga asentamientos o expansiones que interfieran con la
funcién de la estructura. Es asi como se llega a la contribucién de la Mecdnica
de Suelos al problema de cimentaciones. Por un lado, abordando un problema de
Capacidad de Carga, se trata de conocer el nivel de esfuerzos que la
cimentacién puede transmitir al suelo sin provocar un colapso o falla brusca,
generalmente por esfuerzo cortante. por otro lado, serd necesario calcular los
asentamientos o expansiones que el suelo va a sufrir con tales esfuerzos,
cuidando siempre que éstos queden en niveles tolerables para la estructura de
que se trate. No puede decirse que uno de los aspectos anteriores tenga mayor
importancia que el otro en el proyecto de una cimentacién; ambos deberdn ser
tenidos en cuenta simultdneamente y de su justa apreciacién dependerd el
éxito o fracaso en un caso dado.

Cimentaciones Compensadas:

E! principio en que se basan éstas cimentaciones, consiste en tratar de
desplantar la cimentacidn a una profundidad tal que el peso de la tierra
excavada iguale al peso de la estructura, de manera que al nivel de desplante
del suelo, por asf decirlo, no sienta la substitucién efectuada, por no llegarle
ninguna presién en ariadidura a la originalmente existente.
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Este tipo de cimentacidn exige, que las excavaciones efectuadas no se
rellenen posteriormente, lo que se logra o con una loza corrida en toda el drea
de cimentacién o construyendo cajones huecos en lugar de cada zapata. El
primer tipo de cimentacién es usual en edificios compensados, el segundo en
puentes, por ejemplo.

Las cimentaciones compensadas han sido particularmente utilizadas para
evitar asentamientos en suelos altamente compresibles, pues, tedricamente,
los elimina por no dar al terreno ninguna sobrecarga. Sin embargo, como el
proceso de carga no es simultdneo con el de descarga, resultado de la
excavacidn, tienen lugar expansiones en el fondo de ésta, que se traducen en
asentamientos cuando, por efecto de la carga de la estructura, dicho fondo
regrese a su posicién original. Es debido a esto que los problemas asociados a
las cimentaciones compensadas son producto de la excavacién necesaria, la cual
es generalmente profunda.

Lo anterior se refiere a las cimentaciones denominadas "Totalmente
compensadas”, en las que el peso de la estructura es igual al peso del suelo
removido en la excavaciéon, pero ademds de éstas existen las denominadas
"Parcialmente compensadas”, en donde el peso de la tierra excavada compensa
dnicamente una parte del peso de la estructura, en tanto que la otra fraccién
se toma con pilotes o descanso sobre el terreno, si es que la capacidad de
carga y la compresibilidad de éste lo permiten.

Cimentaciones en Roca:

El problema de las cimentaciones en roca es diferente de la que se tiene
en cimentaciones ordinarias sobre el suelo. En las cimentaciones en roca, el
asentamiento no suele ser una limitacién para el disefio, pues, dada la rigidez
del material, suele ser completamente despreciable. La resistencia del material
al esfuerzo cortante, tampoco suele ser condicién critica en una roca,
considerada masiva. Los problemas emanan de dos fuentes; por un lado de los
defectos, tales como grietas o fisuras, que la roca pueda tener y por otro lado,
de los altos esfuerzos que soporta la estructura propiamente dicha que
constituye la cimentacién, emanantes de las altas presiones de contacto que
toleran.

La resistencia de la roca suele obtenerse de una prueba de compresidn
simple o suele estimarse. Las pruebas triaxiales son mds convenientes, pero el
equipo y el personal para su realizacién no estdn disponibles frecuentemente,
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por lo que generalmente el dato con el que se ha de trabajar es q, resistencia a
la compresién simple.

Uno de los problemas prdcticos que puede presentar la roca como
material de cimentacién es que se presente en un manto inclinado, sobre el que
haya peligro de que se deslice la cimentacién. Esto puede ocurrir cuando la
inclinacién de la roca sea mayor de 30°, por lo que en inclinaciones mayores se
debe de recurrir a anclajes, escalonamientos e ideas similares que combatan el
riesgo de deslizamiento.

Si la roca sobreyace a suelos blandos, debe tenerse en cuenta que la
deformacién de éstos puede afectar a aquéllas.

En roca agrietada, fisurada o junteada, han de ser las zonas mds débiles
las que limiten las cargas de disefio a emplear en un caso dado y, en estos
casos, conviene elevar el factor de seguridad que se utilice a valores del orden
de 5 o aliin mayores.

Un riesgo de importancia por su frecuencia en ciertos tipos de rocas
como calizas por ejemplo, es la presencia de oquedades, o cavernas dentro de
la profundidad que afecta la cimentacién y bajo ella. Siempre deberd
explorarse convenientemente el terreno de cimentacién para excluir esta
posibilidad. Si las cavernas existen y su techo ofrece peligro de no sustentar la
cimentacidn, serd necesario corregir el defecto, rellendndolas o prolongando la
cimentacién hasta su piso.

También exige cuidado el colocar un cimiento en un corte o talud de
roca. Ahora es de gran importancia la naturaleza del material que pueda llenar
las grietas, sobre todo en lo referente a su estabilidad ante agua y a su
plasticidad. En casos como éstos, el uso de banderillas metdlicas de anclaje ha
sido de utilidad.

En la siguiente figura se presentan grdficamente algunos de los
problemas mds frecuentes en cimientos sobre roca, con algunas soluciones
usadas en la prdctica.
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Cimentaciones Profundas:

Las condiciones del suelo superficial no siempre son apropiadas para
permitir el uso de una cimentacién poco profunda. En tal caso serd preciso
buscar terrenos de apoyo mds resistentes a mayores profundidades: a veces
éstos no aparecen a niveles alcanzables econdmicamente y es preciso, utilizar
como apoyo, los terrenos blandos y poco resistentes de que se dispone,
contando con elementos de cimentacién que distribuyan la carga en un espesor
grande de suelo.
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Los elementos que forman las cimentaciones profundas, se distinguen
entre si por la magnitud de su didmetro o lado, segin sean de seccién recta
circular o rectangular, que son las mds comunes.

De acuerdo con las dimensiones de su seccién transversal, las
cimentaciones profundas generaimente se dividen en pilas, cuando su didmetro
o lado es mayor de 60 cm, y pilotes, para dimensiones menores. En el disefio y
construccién de pilas y pilotes intervienen fundamentalmente tres variables: la
forma como trasmiten las cargas al subsuelo, el material con el que estdn
fabricados, y su procedimiento constructivo. Segin el primer criterio
mencionado, se clasifican en:

e Pilotes de punta

e Pilas de punta.

e Pilas y pilotes de punta con empotramiento.

e Pilotes de friccién, pilotes de anclaje.

e Pilas o pilotes verticales con carga horizontal.
e Pilotes inclinados bajo cargas horizontales.

Segun el criterio de material con el que estdn fabricados, se clasifican en:
e Pilotes prefabricados de concreto.
+ Pilotes y pilas de concreto colado en el lugar,
e Pilotes de acero.
e Pilotes mixtos de concreto y acero.
e Pilotes de madera.

Seglin el criterio de procedimiento constructivo, se clasifican en:
Con desplazamiento: Pilotes hincados a percusién.
Pilotes hincados a presidn.
Pilotes hincados con vibracién,
e Con poco desplazamiento:
Pilotes hincados en una perforacién previa.
Pilotes hincados con chiflén.
Pilotes de drea transversal pequefia

Sin desplazamiento:
Pilotes y pilas de concreto colado en el lugar.
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IV.2 Sonedeos.

Para poder disefiar las cimentaciones pertinentes para cada una de las
edificaciones que se analizardn dentro del presente, es necesario como primer
punto, conocer de que manera estd constituido el subsuelo de las diferentes
zonas que se excavardn, es decir un sondeo aproximadamente a 200 metros del
mar y otro justo en el limite entre el mar y la playa.

Dado que Punta Molas es una zona en la cual no se ha desarrollado
infraestructura alguna y cuya accesibilidad es prdcticamente nula, no se tienen
registros o sondeos en el lugar de interés. Ya que el suelo de la isla en su
franja oriental es muy similar en toda su extensién como se ha mencionado en
el inciso ITI.2, para readlizar el cdlculo de las cimentaciones se recurrié a
sondeos utilizados en otras zonas costeras de la isla y datos bibliogrdficos ,
dichos sondeos fueron proporcionados por el H. Ayuntamiento de Cozumel por
el Ing. Angel F. Mota S. (Director de desarrollo urbano y ecologia). Los datos
que a continuacidn se exponen corresponden a los realizados para la
construccién del restaurante y club de playa en Punta Morena , dichos datos se
aproximan mucho a los que se necesitan para poder disefiar nuestras
cimentaciones y Unicamente cabe mencionar que para poder realizar un disefio
mds adecuado para la construccién real de las estructuras se necesitarian
sondeos dentro de la zona de interés para poder comparar nuestros
resultados.

En el primer caso, sondeo a 250 m del mar, se hicieron sondeos con
obtencién de nicleos y ademds 22 perforaciones sin recuperacién empleando
brocas tricénicas de 33" de didmetro cuyo objetivo era conocer las
caracteristicas cdrsicas de la roca. En este primer sondeo que se muestra se
observa la disposicién de las perforaciones y los perfiles estratigrdficos del
subsuelo deducidos de las observaciones en cada perforacidn.

Para nuestro segundo caso se realizaron dnicamente 5 perforaciones de
manera andloga a las anteriores.

A continuacién se muestran los resultados de los sondeos antes
mencionados:
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Profurdldades en metros

Con respecto a los sondeos arriba mostrados podemos mencionar lo

siguiente:
Para la cimentacién correspondiente al restaurante (sondeo a 250 m del mar):

Existe una capa superficial de roca resistente con espesor variable
entre 2y 7 m.

Mds abajo de la capa superficial contindan calizas de baja resistencia al
ataque con broca tricénica.

Existen cavidades de 0.05 a 7.00 m de altura libre, tanto en la roca
resistente como en la suave, presentdndose las de mayor altura en la
segunda.

Ocasionalmente aparecen lentes de suelos intercaladas en la roca ,
como se observé en la perforacién E3.

En general el nivel de aguas fredtico (NAF) se encuentra entre los 3.5
y 4.2 m de profundidad.

Para la cimentacién correspondiente al acuario (sondeo cercano al mar):

Existe una capa delgada de suelos blandos compuestos de arena con
limo y arcilla hasta medio metro de profundidad cuyas caracteristicas
obtenidas de cuatro bancos muestra se observan a continuacién:
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Muestra Plasticidad Granulometria % Clasific.
LL LP Grava Arena Finos SUCs
1 26 6 32 45 23 SM
2 25 | 5 33 44 23 | §AA__H
3 28 b 31 50 19 SM
4 30 8 34 42 24 SC

e Por debajo de la capa de suelos blandos existe una gran capa de roca

dura que oscila entre los 3.5 y 4 m de profundidad.

¢ Por debajo de la caliza dura, existe roca de baja resistencia al ataque
con broca tricénica.
e Existen pocas cavidades, de espesor de 0.5 m en la roca dura a una
profundidad de 2 m.
e El nivel de aguas fredticas (NAF) se localiza aproximadamente a 2.3 m
de profundidad.

A continuacién se muestra un corte donde se aprecia la estratigrafia donde
se construird el acuario:
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IV.3 FPrropuresitas y €2soino
cimeneacicn roestanrante.

El restaurante del complejo se localiza, como se ha dicho,
aproximadamente en el centro del mismo como a 200 metros del mar.

El restaurante es de forma circular con un diémetro externo de 56.01 m
y una altura mdxima de 28.65 m, esta conformado de la siguiente manera: el
drea total de nuestra edificacién es de 2463.89 m?, existen tres niveles
diferentes dentro del restaurante, el primero de ellos a un nivel NO+0O con
respecto al suelo, sobre éste se desplanta un firme circular de concreto con
didmetro de 56.01 m, sobre el cual, en su parte exterior, se apoyan 16
columnas circulares de 0.8 m de didmetro y 6.15 m de altura, en un segundo
nivel a 3.00m con respecto al suelo con de diametro 44.03 m se desplanta otro
firme de concreto del mismo didmetro externo sobre el cual se apoyan
nuevamente columnas circulares de 0.6 m de didmetro y una altura de 4.50 m ,
uniendo las columnas antes mencionadas descansa una trabe circular de
concreto y seccion 0.6 x 0.6 m. Existe un tercer firme circular de concreto
localizado a 4.50 m sobre el nivel del terreno con didmetro exterior de 21.40
m sobre el cual se localiza un tercer grupo de columnas de didmetro 0.6 m y
una altura de 15.40 m, uniendo a estas columnas existe otra trabe circular de
concreto de seccidn 0.6 x 0.6 m. Asimismo existe una trabe inclinada de igual
seccidn que une las dos trabes circulares que hasta ahora se han descrito. En la
parte superior con un didmetro de 9.30 m y a una altura total de 28.65 m con
respecto al suelo, se localiza una nueva trabe circular con la misma seccién que
las anteriores, la cual es unida a la trabe inferior circular por medio de trabes
inclinadas de concreto de seccién 0.6 x 0.6 m. Como techo se ha propuesto
palma que cubre la totalidad de las trabes inclinadas descritas. Por dltimo se
colocan vigas de madera de 0.3 m de didmetro con fines arquitectdonicos que
simulan la estructura del techo de palma, asimismo existe cantera perimetral
sobre la primera trabe mencionada. Cabe mencionar que todas las columnas y
trabes se encuentran grabadas con motivos decorativos mayas. En resumen el
restaurante esta construido a base de marcos de concreto con columnas de 0.6
m de didmetro y trabes de 0.6 m x 0.6 m de seccidn rectangular.

En total, existen tres trabes circulares, tres losas, 16 trabes inclinadas
y 48 columnas: las columnas sirven como elementos que transmiten la carga de
la sdper - estructura a la cimentaciéon. Los datos proporcionados por un
estructurista nos muestran las reacciones de cada uno de estos apoyos, mismos
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que nos servirdn para el disefio de nuestra cimentacidn, las reacciones se
pueden apreciar en el anexo nimero 7 del presente. Dicho cdlculo se realizé en
base a los planos arquitectdnicos proporcionados, al peso muerto de los
materiales que intervienen, a una carga viva correspondiente a “otros lugares
de reunidn ( templos, cines, teatros, gimnasios, salones de baile, restaurantes,
bibliotecas, aulas, salas de juegos y similares)”, y a una presiéon por viento
equivalente a vientos de 250 km/h.

La distribucion de los apoyos del restaurante se muestran a

continuacion:
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Una vez teniendo los sondeos del terreno y las reacciones de los apoyos
de la estructura, podemos realizar hipétesis con respecto a cual seria la
cimentacién mds conveniente para nuestro edificio tomando como referencia la
cimentacion que la tesis original de éste proyecto contempla, es decir, una losa
de cimentacion con trabes invertidas. Nuestra decisién tomard en cuenta el
aspecto funcional y econémico en la cimentacion, es decir, no queremos una
cimentacion que sea sobrada y por lo tanto implique un mayor costo para el
proyecto.
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Intuitivamente sabemos que la cimentacién mds simple y mds econdmica,
es la cimentacién superficial a base de zapatas aisladas. Dado que nuestro
desplante es seguramente sobre roca caliza dura, y el espaciamiento entre
nuestras columnas lo permite (para no tener que recurrir a zapatas corridas)
proponemos como cimentacién zapatas aisladas desplantadas a un metro de
profundidad cuya seccién serd analizada poco mds adelante. Sea cual fuese la
cimentacién que satisfaga econdmicamente las necesidades del proyecto, ésta
debe cumplir con los requerimientus geotécnicos, es decir, que no presente
falla alguna con respecto al peso de la siper - estructura que soportaremos.

Para disefiar cualquier cimentacidn gue se proponga, se hardn las siguientes
hipdtesis:

a) Nuestra cimentacién la desplantaremos inicialmente a un metro de
profundidad por experiencias en otras edificaciones similares.

b) A dicha profundidad segin nuestros sondeos, nos encontramos con roca
caliza dura.

c) No existen cavidades préximas a nuestra profundidad de desplante de
existir alguna, primeramente se sondearia para ver la profundidad y
trazo de la misma y posteriormente se rellenaria con concreto.

d) El nivel de aguas fredtico se encuentra por debajo de nuestra
excavacidn, por lo tanto no serd necesario bombeo alguno.

e) El material de relleno que se utilizard serd el sahcab que se encuentra
en relativa abundancia dentro de la Isla de Cozumel. El sahcab es
identificado como arena limosa en estado compacto, de baja
compresibilidad.

f) Dado que el estrato inferior es roca no existirdn asentamientos
instantdneos a diferencia de los suelos blandos como arcilla o limo.

Se muestran a continuacién las propiedades de la caliza dura sobre la
cual desplantaremos nuestra cimentacién.

Roca: Caliza,

Apariencia: Homogénea muy poco fisurada.

Textura: Densa, de grano fino, porosa.

Tonalidad: En general obscura, algunas rocas son claras.
Densidad (p): 2.4 gr/cm3.

Porosidad: 14%.

Resistencia a la compresidn simple (qu): 50 kg/cm?®.
Resistencia a la tension (t): 90 kg/cm?.
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Resistencia al corte (s): 105 kg/cm?.

RQD (Rock Quality Designation): 25%.

A'ngu/a de friccion interna (g): 45°.

Cohesion aparente: 205 kg/cm?®.

MdJdulo de elasticidad (€): 7.0 x 10° Kg/cm?.

Relacion de Poisson (v) : 0.25

Peso especifico (v): 24 kN/ m3.

Fisuras verticales en la roca: Menos del 5%.

Fisuras horizontales en la roca: No existe evidencia de su existencia.
Relleno en fisuras: rellenos menores de 1 mm arcillosos de 1a 2 em.
Cohesion relleno: 1.0 kg/cm?,

Angulo de friccion relleno: 21°.

Esfuerzo normal relleno: 18 kg/cm?.

Procedimiento para calcular las cimentaciones cuando se trata de
zapatas aisladas:

Segln el manual de disefio de obras civiles de la CFE en su tomo B.3.3
referente a cimentaciones se estipula lo siguiente:

1)

2)

3)

4)

Las cimentaciones en ningln caso deberdn desplantarse sobre
tierra vegetal, materiales sueltos o roca superficial muy
alterada. La profundidad minima de desplante en roca debe ser
de 0.5 m bajo la superficie del terreno.

En el disefio de las cimentaciones en roca se considerardn,
ademds de las acciones especificadas para otros tipos de
estructuras (carga muerta, carga viva, cargas accidentales), el
peso propio de los elementos estructurales de la cimentacién.
Los parédmetros de la roca que mayor influencia tienen en el
disefio de una cimentacién en roca son la resistencia al corte y
la resistencia a la compresidn simple o no confinada.

Capacidad de carga: En roca homogénea sana, se recomienda
emplear como capacidad de carga un valor no mayor al cuarenta
por ciento de la resistencia a la compresién no confinada
medida en el laboratorio en un espécimen de roca intacta. En
roca homogénea fisurada, puede emplearse la siguiente
expresién:

q =kxR
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donde:

q es la presién de contacto estructura - roca permisible en
kg/cm?®.

Rc es la resistencia a la compresién uniaxial en kg/cm?,

K es un coeficiente adimensional que depende del espaciamiento
de las discontinuidades y la diferencia que puede existir entre la
resistencia de la masa rocosa y la de especimenes ensayados en el
laboratorio, el valor de k se muestra a continuacidn:

Espaciamiento de las K
___discontinuidades
Mayor de 3 m. 0.40
Dela3m. 0.25
De 0.3 a1lm. 0.10
5) Las juntas verticales de dos a diez centimetros de abertura
con o sin relleno de arcilla no afectan la capacidad de carga de
la roca.
6) Para la roca con juntas horizontales se debe tomar en cuenta la

existencia de éste tipo de discontinuidades empleando como
capacidad de carga de la tercera a la quinta parte de la
resistencia a la compresion no confinada medida en el
laboratorio.

7) Los asentamientos en roca homogénea no tiene importancia
prdctica.

Por lo tanto, primeramente se considera una profundidad de desplante
de 1.0m para satisfacer el inciso nimero 1, a continuacién se calculara el peso
de las zapatas de cada columna, acto seguido se calculard la capacidad de carga
de nuestra roca y por tltimo se compara la presion transmitida por nuestra
estructura con la presién permitida por nuestra roca, la cual debe ser mayor
que la mencionada primero. Con esto hemos finalizado el andlisis de la
capacidad de carga, ahora se procederd a revisar la zapata en si, verificando si
la seccidn propuesta es correcta, en caso de no serlo se propondrd una nueva
seccidén, analizando nuevamente la capacidad de carga y la estabilidad de la

Centro Eco - Turistico en Cozumel 31




seccién, Todos los cdlculos antes descritos se pueden observar en el anexo 8
del presente.

De los cdlculos mostrados podemos concluir lo siguiente:

e Se empleardn zapatas aisladas rectangulares de seccién rectangular de
1.30 x 1.30 m en cada una de las columnas de la estructura.

e El nivel de desplante de la cimentacién serd a 1.00 m de profundidad,
por lo que se excavardn 0.5 m en suelo blando y posteriormente 0.5 m
en roca caliza dura.

e La capacidad de carga de la roca { 50.00 kg/cm?) es mucho mayor que
la presién transmitida por la estructura, incluyendo la carga de la
cimentacién propia (3.06 kg/cm?®) , por lo tanto no tenderemos
problemas de colapsos imprevistos o fallas drdsticas en dicha
cimentacion.

e Con respecto a la falla por volteo con respecto al eje "y" y al eje "x”
podemos ver que con la seccién propuesta, nuestro porcentaje obtenido
es mucho menor que el permisible por reglamento, es decir, para el eje
"y" 0.000231% <« 0.9% y para el eje "x" 0.00004% << 0.9%.

e Con respecto al efecto de penetracién podemos decir que nuestro
cortante obtenido es menor que los cortantes criticos, es decir, 2.12
kg/cm?® < 5.66 kg/cm® y 2.12 kg/cm? < 11.31 kg/cm?.

e Asimismo, la seccién propuesta para nuestras zapatas, segun-los
cdlculos realizados son correctos para la tensidn diagonal que se
presenta, es decir nuestro cortante critico resistente es mayor que
nuestro cortante tltimo aplicado o transmitido, VcR (4.72 ton) > Vu
(4.28 ton).

e Por ultimo revisando por flexion nuestra cimentacién propuesta,
podemos ver que el armado correcto de la misma, necesitarad varillas de
acero con fy = 4200 kg / cm® distribuidas de la siguiente manera:
varillas del nimero 4 ( #“) a cada 17 cm en el lecho inferior de la zapata
y varillas del nimero 3 (3/8") a cada 23 cm en el lecho superior de la
zapata como requerimiento por temperatura.
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IV.4 PiropPplesitas y Eiserio
clzsneonntaclion acwraxrio.

El acuario del cCentro Eco - Turistico se localiza sobre la playa teniendo
una parte construida sobre tierra firme y otra de aproximadamente 12.65 m se
encuentra dentro del mar a una profundidad mdxima de 3m dentro de éste. La
altura mdxima del acuario es de 10.41 m.

El acuario es de forma irregular teniendo un drea total de
aproximadamente 54573 m? de los cuales aproximadamente 220 m? se
encuentran dentro del mar. La estructura se encontrard sumergida dnicamente
en el drea antes mencionada a una profundidad mdxima de tres metros, fuera
de cualquier contacto con el océano se elevard en su totalidad hasta una altura
mdaxima de 1041 m y una altura promedio de 450 m. Al igual que el
restaurante esta construido a base de marcos de concreto con columnas de 0.3
m de didmetro y trabes de 0.3 m x 0.3 m de seccidn rectangular. El resto de
los muros no son de carga, sino Unicamente servirdn para unir las columnas y
trabes que forman nuestros marcos. Existe cristal denominado duo - vent que
nos proporcionan la vista hacia las aguas del caribe en cierta seccién del
acuario. Todo lo anterior se puede apreciar de manera mds clara en los planos
que se presentan en el capitulo IT del presente.

Los datos proporcionados por un estructurista nos muestran las
reacciones de cada uno de los apoyos del acuario, mismos que nos servirdn para
el disefio de nuestra cimentacidn, las reacciones se pueden apreciar en el anexo
nimero 9 del presente. Dicho cdlculo se realizo en base a los planos
arquitecténicos proporcionados, al peso muerto de los materiales que
intervienen, a una carga viva correspondiente a “otros lugares de reunidn (
templos, cines, teatros, gimnasios, salones de baile, restaurantes, bibliotecas,
aulas, salas de juegos y similares)”, a una presién por viento equivalente a
vientos de 250 km/h, y al empuje del mar. A continuacién se muestra la
distribucion de apoyos del acuario:
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Una vez teniendo los sondeos del terreno y las reacciones de los apoyos
de la estructura, podemos realizar hipétesis con respecto a cual seria la
cimentacién mds conveniente para nuestro edificio tomando como referencia la
cimentacion que la tesis original de este proyecto contempla, es decir, una
cimentacién a base de pilotes de punta. Nuestra decisién tomard en cuenta el
aspecto funcional y econémico en la cimentacién, es decir, no queremos una
cimentacion que sea sobrada y por lo tanto implique un mayor costo para el
proyecto.

Intuitivamente al pensar en una cimentacién dentro del mar pensamos en
pilotes, pero una vez teniendo los sondeos del suelo en el cual el estrato de
caliza dura llega en promedio hasta los 4.5 m, y sabiendo la profundidad minima
de nuestra estructura que es de 3 m vemos que para pilotear, necesitariamos
atravesar la capa de roca colocando pilotes de friccion en un suelo cuya
resistencia es muy baja. Por lo antes expuesto, como opcion plantearemos
simplemente, como en el caso anterior, zapatas aisladas a una profundidad de
desplante de 0.75 m , lo cual debe ser suficiente para recibir el peso total de
la estructura asegurando un buen funcionamiento y economia. Sea cual fuese la
cimentacion que satisfaga economicamente las necesidades del proyecto,
deben cumplir con los requerimientos geotécnicos, es decir que no presenten
falla alguna con respecto al peso de la siper - estructura que soportaremos.
Para disefiar cualquier cimentacién propuestas, se hardn las siguientes
hipdtesis:

a) Nuestra cimentacion la desplantaremos inicialmente a 0.75 metros de
profundidad por experiencias en otras edificaciones similares.
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b) A dicha profundidad segin nuestros sondeos, nos encontramos con roca
caliza dura.

c) No existen cavidades cercanas a esta profundidad, de existir alguna,
primeramente se sondearia para ver la profundidad y trazo de la misma
y posteriormente se rellenaria con concreto.

d) El nivel de aguas fredtico se encuentra por debajo de nuestra
excavacidn, por lo tanto no serd necesario bombeo adicionadl.

e) El material de relleno ,en caso de requerirlo, que se utilizard serd el
sahcab que se encuentra en relativa abundancia dentro de la Isla de
Cozumel. El sahcab es identificado como arena limosa en estado
compacto, de baja compresibilidad.

f) Dado que el estrato inferior es roca no existirdn asentamientos
instantdneos como sucede en suelos blandos como arcilla o limo.

Las propiedades de la caliza dura serdn las mismas que en el inciso
anterior.

De igual manera el procedimiento de disefio serd andlogo al disefio de la
cimentacién del restaurante. Los cdlculos de dicho disefio se pueden ver en el
anexo nimero 10 del presente.

De los cdlculos realizados podemos estipular lo siguiente:

e Se empleardn zapatas aisladas rectangulares de seccién rectangular de
1.00 x 1.00 m en cada una de las columnas de la estructura.

e El nivel de desplante de la cimentacién serd a 0.75 m de profundidad,
por lo que se excavardn 0.5 m en suelo blando y posteriormente 0.25 m
en roca caliza dura.

e La capacidad de carga de la roca ( 50.00 kg/cm?®) es mucho mayor que
la presién transmitida por la estructura, incluyendo la carga de la
cimentacién propia (1.81 kg/cm?®) , por lo tanto no tenderemos
problemas de colapsos imprevistos o fallas drédsticas en dicha
cimentacién.

e Con respecto a la falla por volteo con respecto al eje "y" y al eje “x”
podemos ver que con la seccién propuesta, nuestro porcentaje obtenido
es mucho menor que el permisible por reglamento, es decir, para el eje
"y" 0.000001% <« 0.9% y para el eje “x" 0.00001% << 0.9%.
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Con respecto al efecto de penetracién podemos decir que nuestro
cortante obtenido es menor que los cortantes criticos, es decir, 2.89
kg/cm? < 5.66 kg/cm?y 2.89 kg/cm?® < 11.31 kg/cm?.

Asimismo, la seccién propuesta para nuestras zapatas, segin los
célculos realizados son correctos para la tensién diagonal que se
presenta, es decir nuestro cortante critico resistente es mayor que
nuestro cortante udltimo aplicado o transmitido, VcR (3.83 ton) > Vu
(2.59 ton).

Por dultimo revisando por flexidn nuestra cimentacién propuesta,
podemos ver que el armado correcto de la misma, necesitara varillas de
acero con fy = 4200 kg / cm?®. distribuidas de la siguiente manera:
varillas del nimero 4 ( 1") a cada 22 cm en el lecho inferior de la
zapata y varillas del nimero 3 (3/8") a cada 27 cm en el lecho superior
de la zapata como requerimiento por temperatura.
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CAPITULO V:
PAVIMENTOS.

V.1 Introducocion.

Generalidades:

Como funcién estructural un pavimento (capa o capas comprendida(s)
entre la subrasante y la superficie de rodamiento de una obra vial), tiene la de
transmitir adecuadamente los esfuerzos a la subrasante, de modo que ésta no
se deforme de manera perjudicial.

Por subrasante se entiende la superficie de una terraceria terminada,
siendo ésta ultima el conjunto de cortes y terraplenes de una obra vial.

Existen actualmente dos tipos bdsicos de pavimentos: rigidos y flexibles.

Los pavimentos rigidos estdn formados por una losa de concreto
hidrdulico, con recubrimiento bituminoso o sin él, apoyada sobre la subrasante
o sobre una capa de material seleccionado (grava y arena). Los concretos
usados son de resistencia relativamente alta, generalmente comprendida entre
210 kg / cm? y 350 kg / cm? a los 28 dias. En general, se usa concreto simple y,
ocasionaimente reforzado. Actualmente existe una tendencia al empieo de
concreto presforzado. Las losas de concreto simple son de dimensiones
pequefias, del orden de 4 m a 8 m; estas dimensiones aumentan al usar aigtin
refuerzo y llegan a los 100 m en concretos presforzados. Los espesores usados
para las losas son del mismo orden usando o no refuerzo.

Los pavimentos flexibles estdn formados por una carpeta bituminosa
apoyada generalmente sobre dos capas no rigidas, la base y la sub-base; La
calidad de éstas capas es descendente hacia abajo. En la siguiente figura se
muestra un corte tipico de un pavimento flexible en terraplén.

CARFPETA

Seccica tipica dr ua pavimento flesible en lerraplén
CenIro ©co - 1UrISTICO en Lozume!
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Aparte de los tipos de pavimentos mencionados existen actualmente
otros como el semirigido que, esencialmente, es un pavimento flexible a cuya
base se le ha dado una rigidez alta por la adicién de cemento o asfalto (base
negra) y el white-toping.

De lo anterior se puede concluir que en general, un pavimento estd
formado por diversas capas de mejor calidad y mayor costo cuando mds
cercanas se encuentran de la superficie de rodamiento; ello es, principalmente,
por la mayor intensidad de los esfuerzos que le son transmitidos.

Para cumplir sus funciones, un pavimento debe de satisfacer ciertas
condiciones bdsicas como: color y textura apropiados para evitar reflejos y
deslumbramientos, ademds de garantizar una buena friccién con la llanta de los
vehiculos, poseer la resistencia apropiada y las caracteristicas mecdnicas
convenientes para soportar los embates de la accién del transito sin fallar y
con deformaciones que no sean permanentes y que garanticen un trdfico en
buenas condiciones, ademds de lo anterior, un pavimento debe de ser capas de
soportar lo ataques del intemperismo y otros agentes erosivos o perjudiciales.

En otras palabras, debe de cumplir las siguientes funciones:

e Proporcionar la textura apropiada al rodamiento.

e Resistir la acciéon de las cargas proporcionadas por el trdnsito tanto en
magnitud como en su intensidad, sin sufrir cambios volumétricos o
llegar a la falla.

e Ser estable ante los agentes del intemperismo.

e Reunir las condiciones adecuadas de permeabilidad para no desminuir la
resistencia de alguna de sus capas.

Las caracteristicas de resistencia y deformabilidad se satisfacen con
una capa de material que se encargue de distribuir los esfuerzos de tal modo
que a la subrasante lleguen en niveles tolerables, que no produzcan falla, ni
asentamientos u otras deformaciones perjudiciales. Esta capa debe de estar
formada por materiales friccionantes que son los mds adecuados para llenar
esta funcién estructural; ésta capa es la base en pavimentos flexibles. La losa
de concreto en pavimentos rigidos cumple la misma funcién estructural.
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La capacidad de carga de los materiales friccionantes es baja en la
superficie por falta de confinamiento, razén por la que se requiere que sobre la
base exista una capa de material cohesivo y con resistencia a la tensién; ésta
es la carpeta asfdltica que tiene ademds que cubrir las condiciones de buena
superficie de rodamiento ya sefialadas. En los pavimentos rigidos la misma losa
de concreto llena esta necesidad, por sus caracteristicas de cohesién.

Puede observarse entonces que en pavimentos flexibles la caracteristica
requerida en la superficie es la cotiesidn, en tanto que en el interior del mismo,
la caracteristica deseada en la friccién.

Pavimentos:, Sus Capas - cfenclonos.
Pavimentos Flexibles:

a) Sub-base

Para muchos, una de las principales funciones de la sub-base de un
pavimento, flexible es de cardcter econémico. Se trata de formar el espesor
requerido del pavimento con el material mds barato posible. Todo el espesor
podria con un material de alta calidad, como el usado en la base, pero se
prefiere hacer aquella mds delgada y substituirla en parte por una sub-base de
menor calidad, adn cuando esto traiga consigo un aumento en el espesor total
del pavimento, pues, naturalmente cuanto menor sea la calidad del material
colocado serd mayor el espesor necesario para soportar los esfuerzos
transmitidos.

Otra funcion consiste en servir de transicién entre el material de base,
generalmente granular mds o menos grueso y la propia subrasante. La sub-base,
mds fina que la base, actia como filtro de esta e impide su incrustacién en la
subrasante.

La sub-base también se coloca para absorber deformaciones
perjudiciales en la subrasante, por ejemplo cambios volumétricos asociados a
cambios de humedad, impidiendo que se reflejen en la superficie del pavimento.

Otra funcién de la sub-base es la de actuar como un dren para desalojar
el agua que se infiltre en el pavimento y para impedir la ascensién capilar hacia
la base procedente de la terraceria.
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b) Base
Hasta cierto punto existe en la base una funcién econémica andloga a la

discutida para el caso de la sub-base, pues permite reducir el espesor de la
carpeta, mds costosa, pero la funcién fundamental de la base de un pavimento
consiste en proporcionar un elemento resistente que transmita a la sub-base y
a la subrasante los esfuerzos producidos por el trdnsito en una intensidad
apropiada. La base en muchos casos debe también drenar el agua que se
introduzca a través de la carpeta o por los acotamientos del pavimento, asi
como impedir la ascensidn capilar.

c) Carpeta

La carpeta debe de proporcionar una superficie de rodamiento adecuada,
con textura y color convenientes y resistir los efectos abrasivos del trdfico.
Hasta donde sea posible, debe impedir el paso del agua al interior del
pavimento.

Pavimentos Rigidos:

a) Base

Sus funciones son andlogas a las de la sub-base en un pavimento flexible
y sirve también para proporcionar una superficie uniforme que sirva de apoyo a
la losa y facilite su colado. protege también a la losa de cambios volumétricos
en la subrasante, que de otra manera inducirian esfuerzos adicionales a aquella.
Los afectos de bombeo y otros andlogos, que después se mencionaran, pueden
controlarse bastante bien con una base apropiada. En este caso la base no
contiene ningun fin estructural, pues la losa debe ser suficiente para soportar
las cargas; la base casi no influye en el espesor de la losa en caminos e influye
poco en aeropistas.

b) Losa

Las funciones de la losa en el pavimento rigido son las mismas de la
carpeta en el flexible, mds la funcién estructural de soportar y transmitir en
nivel adecuado los esfuerzos que se le apliquen.
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EFlaclioros guo afectanr 8 QisoRko.

Los factores que intervienen en el comportamiento de la seccién
estructural de un pavimento y por tanto en su disefo, son factores como: los
agentes del intemperismo de la naturaleza y del hombre, las cargas de los
vehiculos, los materiales de construccién, las politicas de la SCT, los
procedimientos a seguir, la topografia, el drenaje y sub - drengje, etc. Sin
embargo, los factores que afectan en forma predominante a un pavimento,
pueden considerarse comprendidos en los siguientes cinco grupos:

Caraotorisicas e o materinalass QgQee
COTRIYSTLSIY 1 sceoldn eztEnetaral aocl
pavirmownto Gorne la plausticiQad, resistornela y
defaxrimacidtn do eztos.

Los materiales que constituyen la terraceria y la capa subrasante de un
camino o aeropista juega un papel fundamental en el comportamiento y espesor
requerido de un pavimento flexible e influyen poco en e! espesor de la losa,
pero bastante en su comportamiento, en un pavimento rigido. Por ello la
determinacién de las caracteristicas del suelo que formarad la terraceria y la
capa subrasante, en su caso, es vital.

Los métodos de exploracién y muestreo de una obra vial pueden dividirse
en dos tipos, seguin los objetivos que se persigan. En primer lugar es preciso
conocer las caracteristicas de los materiales con los que se formara la
terraceria. Hay dos modos cldsicos de obtener material para este fin: por
préstamo lateral y por préstamo de banco: en el primer caso el material de los
terraplenes se obtiene de excavaciones laterales poco profundas a lo largo del
camino y a relativa poca distancia de éste; en el segundo caso, naturalmente
casi siempre mds costoso, el material se acarrea de algin lugar donde exista en
la cantidad y calidad requeridas.

En el primer caso, la exploracién se realiza normalmente a partir de
pozos a cielo abierto en el nimero y profundidad adecuados, de los que se
extraen muestras alteradas que permitan clasificar el suelo, a fin de
establecer su posibilidad de utilizacién en el cuerpo de la terraceria.

El segundo tipo de exploracién consiste en conocer las caracteristicas
del terreno de cimentacién en que la obra vial estard colocada. Se explorardn
especialmente aquellas zonas en que se sospeche la presencia de fuentes de
problemas especificos.
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a) E/ clima

El principal factor climdtico que afecta a los pavimentos suele ser la
precipitacién pluvial, ya por su accién directa o por elevacién de las aguas
fredticas. Frecuentemente, el proyectista se ve obligado al disefio y
construccién de estructuras adicionales de drenaje, aparte del drenaje normal
. que nunca podrd faltar en la obra vial o al empleo de disefios especiales para el
pavimento.

Las heladas, en los climas rigurosos y en suelos susceptibles, pueden ser
fuente de un gran nimero de problemas en pavimentos.

En México, sin embargo, esta situacién no es critica.

La temperatura y sus variaciones abruptas afectan los disefios, sobre
todo en losas de concreto, pues inducen esfuerzos muy importantes en tales

estructuras.

b) El trdnsito

b.1) Tipos de Vehiculos.

Para poder hacer una clasificacién de los vehiculos, haremos uso del
concepto TDPA (Trénsito Diario Promedio Anual) que se define como el nimero
de vehiculos que pasan por un lugar durante un afio, dividido entre el nimero de
dias del afio.

Para definir los tipos de vehiculos que circulan por una via terrestre se
usa la siguiente clasificacién atendiendo a su clase:

CLASE 1 NOMENCLATURA
Aufomowl A
| Autobis
Camién
Tractor
Semiremolque

Remolque

mni-H 0o

Atendiendo a su ndmero de ejes la clasificacién es como la siguiente:

Corresponden a los automéviles y a los camines ligeros con capacidad
_|de hasta 3 ton. Denominados A, y A’z respectivamente. ]
Autobuses de dos, tres y cuatro ejes denominados Bz, B; y Bs,

Tipo A

Tipo B

respectivamente.
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Tipo C

Son los camines de dos a cuatro ejes Cz, C3 y C; ast como los tractores
de dos y tres ejes Tz, T3 con semiremolque de uno a tres ejes Sy, S2 y
S3, es decir, T2-S;, T2-Sz, T3-S3, los camiones de dos y tres ejes Ca y
C3 con remolque de dos y tres ejes Rz y R3, dsea Cz2-Rz, C3-R3 y los
tractores con semiremolque y remolque cuyas combinaciones
autorizadas son Tz-S5;-Rz, T2-52-R2, T3-S1-R2, T3-S52-R2, T3-S2-R3y
T3-52-R4.

e et e e e e ———

De datos de vialidad en el dmbito nacional, podemos decir que la mayoria
de los vehiculos que pasan por un lugar, corresponde al tipo A. Pero cada diq, la
cantidad de automdviles que circulan por las carreteras es mayor, lo que
propiciara que en algin momento el volumen mdximo de trdnsito sea rebasado,
saturan do la seccién y obligando a construir carriles adicionales, pero ademds
esto produce un envejecimiento acelerado del pavimento.

b.2) Disposicion de las llantas y cargas correspondientes,
La disposicidn autorizada para los diferentes tipos de vehiculos es la

siguiente:

=TT H
=l T
Lol

» Ejes sencillos con llantas sencillas

= Ejes sencillos con llantas dobles o cuatro llantas o eje
- sencillo dual.

Eje doble con llantas dobles u ocho llantas: eje dual en
tdndem.

Eje triple con 12 liantas o eje triple dual.

Y sus cargas mdximas son las siguientes:
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PESO AUTORIZADO (KG)
TIPO DE EJE PARA UN CAMINO TIPO A

Un eje sencillo con dos llantas 5,500

Un eje sencillo con cuatro llantas 10,000

Dos ejes en tdndem con dos llantas en cada eje 4,500 / eje

Dos ejes en tdndem con cuatro llantas cada eje 9,000 / eje

Tres o mds ejes sencillos con cuatro llantas 7,500 / eje

cada eje

Un camino Tipo A es el que permite el trdnsito de todos los vehiculos
cuyas mdximas dimensiones y peso por eje estdn autorizadas.

Cabe mencionar que el dafio o fatiga que cause un eje sencillo, al pasar
por una seccién, no es el mismo que el de un eje dual en téndem o el de un eje
triple dual, ademds de que la influencia de la distribucién de esfuerzos con la
profundidad serd mayor en los ejes triples o dobles que en el sencillo.

b.3) Coeficiente de equivalencia de dafio.

La American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO), después de haber realizado diferentes tramos de prueba,
encontré que los coeficientes de equivalencia de dafio en la superficie con
respecto al dafio que produce un eje estdndar, estdn dados por la siguiente
expresién:

e ( cargaleje real _ )
carga/ejeestandar

El eje estdndar es igual al eje equivalente.

La Western Association of State Highway Officials (WASHO), eligié
como cargas de un eje equivalente a las de 18,000 Ib o sea 8.2 ton métricas y,
para eje en tdndem, a la correspondiente a 32,000 Ib o sea 15 ton métricas,
por ser ésos los pesos mds usuales,

Para ejes sencillos, si L; es la carga por eje r'eal la expresién es:

L]
F= L. 2L, en ton.
82

Centro Eco - Turistico en Cozumel 44




En el caso de ejes en tdndem si Lt es la carga por eje real en tdndem la
expresion se convierte en:

4
F= (%) : Ly enton.

También puede afirmarse que para igualdad de dafio:
L, =1.8L,

Los coeficientes de dafio para diferentes tipos de vehiculos, se
proporcionan a continuacién:

A |. _.00004
A2} 0.048_
B. 2414
Cz 2414
Cs 2276
T2-S; 4626
T2-S2 4.488
Ta-S; 4.350
T3-S3 4.375
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El Instituto de Ingenieria de la UNAM, también a realizado estudios
obteniendo coeficientes de dafio para diferentes vehiculos, a diferentes
profundidades, las cuales se muestran en la siguiente tabla.

Vehiculo ____ Coeficiente de dafio por transito .
| Z=0cm Z=15cm | Z=30cm Z=60cm
Az 0.004 0000 | 0.000 0.000
A2 0.536 0.064 0.023 0.015
B2 2.000 1850 | 2457 | 2939
B3 1.999 1.369 0.877 0.852
Bq 2.666 1.219 0.752 0.753
 c 2000 | 1890 | 2457 | 2939 |
Cs 3.000 2817 | 2.457 2.940
Cs 4.000 2771 2456 | 2937
T2-51 3000 | 3431 | 4747 | 5759
T2-S2 4.000 4358 4747 | 5760
Ty S 5000 _ | 5285 | 4747 | 5761
Ts-S;3 6.000 5239 | 4746 | 5758
Ca-Re 4,000 4972 | 7037 | 8579
Cs-R; 5.000 5899 | 7037 | 8580
Cs-R; 6.000 6.826 7.037 8.581
T2-S1-Re 5000 | 6513 | 9327 | 11399
T2-52-Re 6.000 7.440 9.327 11.400
Ta-Si-R; 6.000 7.440 9.327 11,400
[ TyS:R. | 7000 | 8367 | 9327 _ | 11401 |
T3-S2-Rs 8.000 9.294 9.327 11.401
T3-53-R3 9.000 10221 | 9.327 11.403

Del andlisis de esta tabla se puede afirmar lo siguiente:

Los coeficientes de dafio bajo carga mdxima se incrementan a medida
que aumenta el peso de los vehiculos. Por ejemplo, para Z = O, sobre la
superficie de rodamiento, el coeficiente de dafio para el vehiculo A; es
de 0.004 y para la misma profundidad, para el vehiculo T3-Sj;, el
coeficiente de dafio bajo carga es de 6.00. es decir, que se requieren
1,500 vehiculos A; para provocar el mismo dafio que un solo vehiculo Ta-
Sa.
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En general, los coeficientes de dafio para autobuses y camiones se
incrementan con la profundidad; es decir, el coeficiente de dafio de un
vehiculo T3-Sz para Z = O es de 5.0, en cambio, para Z = 60 cm, es de
5.761; es decir que el mayor dafo no se produce en la superficie de
rodamiento, sino a 60 cm de profundidad, que es donde generalmente se
encuentra la capa subrasante o el cuerpo del terraplén.

b.4) Repeticién de cargas.

En caminos, la vida Gtil de la obra representa millones de repeticiones.

El efecto de las repeticiones es tal que los espesores de pavimento en
caminos y aeropistas pueden ser del mismo orden, a pesar de las cargas mucho
mayores aplicadas a las segundas, por el mucho mayor nimero de repeticiones
que se producen en los caminos.

Un efecto importante de la repeticién de cargas en pavimentos rigidos
es la fatiga del concreto bajo tal condicién de carga, siendo menos importante
en pavimentos flexibles, pero en éstos la repeticién de la carga produce o bien
deformaciones acumuladas de cardcter pldstico o rebote eldstico, en suelos
susceptibles a ello.

En general, se ha visto que el deterioro que sufre un pavimento por la
repeticion de la carga sigue una ley logaritmica con el ndmero de repeticiones
de dicha carga; las primeras repeticiones son de gran efecto y este va
disminuyendo cuando el nimero de repeticiones aumenta.

En los materiales de base las repeticiones producen trituracién de las
particulas e interpenetracién en las capas inferiores. En los suelos bajo la
subrasante la resistencia y el médulo de deformacién aumentan con las
repeticiones de carga; éste es un efecto benéfico.

En los pavimentos rigidos existe un efecto que por su frecuencia e
indeseabilidad merece una mencién especial. Cuando la carga pasa sobre una
grieta o junta de la losa, ésta desciende y transmite presién al material bajo
ella. Si este material esta muy himedo o saturado, la mayor parte de ésta
presién la tomard el agua, que tiende a escapar por la grieta o junta. Después
de pasar la carga, la losa se recupera y levanta y éste movimiento produce
succién que ayuda al movimiento de agua bajo la losa. Si el agua tiene capacidad
de arrastrar particulas del suelo, saldré sucia, creando progresivamente un
vacio bajo la losa, que tiende a hacer que el fenédmeno se acentué; ademds, el
remoldeo que éste efecto produce al suelo tiende a hacer que éste forme un
lodo o una suspensidn con el agua, con lo que el fenémeno se agudiza. El fin del
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proceso es la ruptura bajo carga, por falta de sustentacién. Este efecto
recibe el nombre de bombeo.

¢) Factores econdmicos.
En la planeacién, disefio, construccidn, y administracién de un pavimento,

se deben de tomar en cuenta los siguientes costos:

e Costos de construccidn o inversidn inicial,
e Costos de conservacién.

e Costos de operacidn,

e Costos de accidentes.

Por lo que es de vital importancia el emplear materiales adecuados en la
seccién estructural debido a que de ésta manera se evitard el aumento en los
costos de conservacién y operacién, sino que ademds la seguridad propiciard la
disminucién en los gastos por accidentes.

Bvaiuduaavion Ao la canretera

Evaluacién:

Para conocer el estado de la seccién estructural de una carretera es
necesario realizarle una evaluacién, para conocer los materiales con que esta
construido, cémo esta construido y cédmo se comporta. El grado en que estos
conceptos son adecuados, se refleja en las condiciones de la superficie de
rodamiento y por consiguiente en la capacidad de servicio del pavimento. Es
necesario distinguir entre capacidad de servicio de la carretera y capacidad de
servicio del pavimento, siendo la primera la que se refiere al volumen de
trdnsito que puede circular por una carretera, y la segunda la que se refiere a
conducir ese volumen en forma cémoda, segura y econdmica, esto es, la
capacidad del pavimento es funcidn del estado de la superficie de rodamiento.

Existen dos tipos de evaluacién: evaluacién cudlitativa y evaluacién
cuantitativa. Se entiende por evaluacién cualitativa la que se realice tomando
en cuenta la comodidad y seguridad del usuario en forma subjetiva por medio
del concepto de calificacion actual el cual mide el grado de comodidad que
proporciona un pavimento. El otro tipo de evaluacién es el que se realiza en
forma objetiva, utilizando dispositivos que miden fisicamente y wvaloran
numéricamente diversos conceptos como son los deterioros o fallas, las
deformaciones, resistencias al deslizamiento, deflexiones, etc.
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Dentro de la evaluacién cuantitativa se utilizan dos métodos en general
que son los destructivos y los no destructivos.

Métodos utilizados para realizar una evaluacidn

Como se menciond anteriormente, el estado de la super-ficie de
rodamiento es el factor fundamental en la capacidad de servicio de un
pavimento, lo que quiere decir que cuando un pavimento falla (funcional y
estructuralmente), la capacidad de servicio del pavimento se ve afectada
inversamente proporcional, o sea, a mayor grado de falla menor capacidad de
servicio del pavimento.

Tipos y causas de falla

Las fallas de las secciones estructurales con pavimentos flexibles, se
pueden originar por varias razones, como son: mal disefo, mala construccién,
empleo de materiales inadecuados, y especificamente por consolidacién o
esfuerzos cortantes en la terraceria, subrasante o alguna capa en el pavimento.
Generalmente, cuando la falla es por consolidacién, se origina una depresién en
el lugar por donde acostumbran pasar las ruedas de los vehiculos. Cuando la
falla es por cortante en las terracerias o subrasante se origina esa misma
depresidn, pero el material en la superficie a una cierta distancia de la huella
de la rodad de los vehiculos se levanta o (bufa); si la falla por cortante se
produce en la superficie, ocurre lo mismo, sélo que el bufamiento se localiza
muy cerca de las huellas de los vehiculos, empero, para conocer con mds
exactitud la causa de la falla, es conveniente realizar un andlisis mds detallado,
que puede ser por medio de trincheras o sondeos en el pavimento, solo que ésta
prueba es destructiva.

También se originan las fallas por comportamientos inadecuados de la
carpeta o riego de sello.

Falla de piel de cocodrifo o de mapa. es un tipo de agrietamiento que
figura la piel del cocodrilo y se debe a las siguientes causas:

e Movimientos verticales excesivos de las capas subyacentes a la
carpeta.
e Fatiga de la carpeta.

Originados por capas de apoyo resilientes, mal compactadas o con espesores
inadecuados.

Falla de resistencia de capas subyacentes (Roderas) se puede producir
en una o varias capas del pavimento y se debe a deficiencias de compactacién o
a materiales degradables.
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Falla por cortante. tienen su origen en la falla de cohesién y friccion
interna de la subestructura, se les conoce por el bufamiento a los lados de la
rodada; cuando los acotamientos no estdn bien construidos o disefiados, ésta
falla ocurre en la rodada exterior.

Falla longitudinal son grietas paralelas al eje del camino que aparecen a
poca distancia del borde del pavimento y que suelen acompafiarse con
ramificaciones trasversales hacia los acotamientos; se originan por falta de
soporte lateral, asentamiento de los terraplenes, cambios de humedad y
temperatura o uso de materiales con alta contraccién. Esta grieta también
puede aparecer en la carpeta o en la junta entre la carpeta y el acotamiento
por causa de un mal proyecto, o sea, no dar a los acotamientos el ancho
suficiente para que la grieta se produzca en ellos.

Falla de adherencia. se manifiesta por corrimientos en el sentido del
trdnsito y/o desprendimientos de la capa superior, que pueden ocurrir entre la
base y la carpeta o la carpeta y la sobrecarpeta, debidos a falta de ligue entre
las capas.

Grietas reflejadas. este tipo de fallas ocurre solo en las sobrecarpetas
y son la reflexién de grietas de un pavimento antiguo en la misma sobrecarpeta.
En estas es necesario cuidar que no permitan infiltraciones de agua por medio
de sellados.

Grietas de contraccidn se presentan solo en la carpeta y se deben en su
mayor parte, a cambios volumétricos debidos a la temperatura en las mezclas
asfdlticas con granulometrias finas. Se caracterizan por estar interconectadas
entre si y formar grandes dreas, por lo general con dngulos agudos y esquinas.

Fallas transversales: también se les conoce como de tabla de lavadero y
son ondulaciones pequetias transversales al eje del camino que se producen en
la superficie de rodamiento. Se originan por inestabilidad de las mezclas o
derramamiento de diesel o aceite en la carpeta, asi como procedimientos de
construccién deficientes.

Depresiones en /a superficie de rodamiento. son asentamientos en zonas
pequefias, aisladas y pueden ser originadas por trdfico que excede al disefiado
y hundimientos de las capas inferiores o defectos de construccidn.

Desintegracion de las carpetas: Es la destruccién de las mismas en
pequefios fragmentos sueltos que se conocen como hoyancos y calaveras. Se
deben a zonas débiles por falta de asfalto, superficies de desgaste delgadas,
exceso o falta de finos, mal drenaje, mala construccién, uso de materiales
degradables, poca afinidad de los pétreos y el asfalto, falta de limpieza de los
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agregados. El proceso puede avanzar de la superficie hacia abajo y de las
orillas al centro, Hamdndose erosién.

Pavimento resbaloso. es la falla consistente en que la superficie de
rodamiento no sea ya antiderrapante y por lo tanto sea insegura. Las razones
por lo que esto sucede, son:

e Excedencia o afloramiento del asfalto de la mezcla.
¢ Pulido de los pétreos de la superficie.

Fallas por consolidacicn o movimientos del terreno de cimentacion. Estas
se manifiestan por depresiones o abultamientos en zonas grandes aisladas y
pueden ser indicios de posibles fallas de talud, por lo que hay que investigarlas.
Empiezan con el agrietamiento longitudinal o semicircular de la superficie de
rodamiento y termina con las depresiones o abultamientos que se reflejan en la
carpeta.

Fallas por condiciones adversas del agua y el nivel fredtico. el agua en
exceso dentro del pavimento, reduce sus caracteristicas de calidad y
resistencia y puede volverlo peligroso, cuando los materiales empleados en su
construccién son inestables o se genera una sub-presién, Por ejemplo, si el agua
llega a las terracerias o la subrasante y el material de estos es expansivo, el
resultado es fatalmente predecible.

Métodos para valorar el estado de la superficie del pavimento

Al realizar la evaluacién se puede hacer revisando lo siguiente:
a) Estado de la superficie de rodamiento del pavimento.
b) Estado y comportamiento de la seccidén estructural.
c) Estado y comportamiento de las obras de drenaje y sub-drenaje.

El primer concepto, se evalia por medio del indice de servicio o la
calificacién actual que son métodos cuantitativo y cualitativo respectivamente.
El término del inciso b) se valora por medio de pruebas en el lugar
(destructivas y no destructivas) y pruebas en el laboratorio para determinar
deflexiones, espesores, grados de compactacidn, calidad y resistencias de las
diversas capas.

El dltimo concepto, se evalta por medio de observaciones hechas en el lugar
y preguntando a la gente que habita la zona, ademds, si se requiere, por
estudios topo hidrdulicos completos. Con esto se determina si las obras de
drenaje son suficientes para las condiciones imperantes en el lugar.
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El sub-drenaje es un factor de la seccién estructural que cuando se
construye no se ve, pero su inexistencia es apreciable en el pavimento por los

efectos que causa.

Calificacion actual

Es la manera de evaluar el estado de la superficie de rodamiento en forma
subjetiva, esto es, el grado de comodidad de viaje que tiene el usuario al
transitar sobre un pavimento, éste es un método cualitativo. Esta calificacién
se basa en el principio de que un grupo determinado de personas circule por
alglin camino dividiéndolo en tramos con condiciones homogéneas o si hay algtin
tramo especial tomar un sub-tramo, y calificarlo considerando que se tuvieran
que recorrer 500 km de carretera con el mismo estado superficial de la que se

analiza.
La escala de calificacién de la superficie del pavimento es la siguiente:

B Calificacién Estado del pavimento
4-5 Excelente o muy bueno
3-4 . Bueno
_ 2-3 L Regular |
Y- . Mdlo
~0-r 1 Muy malo

Se considera que el juicio de las personas que realicen la calificacién es
representativa de los usuarios en general y de acuerdo a las experiencias, se
ha visto que un grupo de cinco personas es apropiado, con un error de + 0.5, lo
cual es aceptable, no obstante, si se requiere mayor precisién hay que
aumentar el nimero de personas calificadoras o usar un método directo o
cuantitativo.

Al resultado obtenido de manera subjetiva se le puede equiparar con el
indice de servicio actual mencionado antes, y no es tan caro y complicado.

Por otra parte, como el recorrido lo debe efectuar el grupo de personas
en una vez por cuestién econémica se debe procurar que el criterio de un
calificador no sea influenciado por la opinién de otro y se recomienda que cada
calificador lleve su propio registro. Una vez que los calificadores realicen el
recorrido, se tomardn todos los resultados y se sacard el promedio de la
siguiente manera:

CA = X = ¥ (x/n) donde:
CA = X : calificacién actual
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x : valores de las calificaciones individuales de cada integrante del grupo
n : numero de integrantes del grupo
De esta manera se puede establecer el nivel de servicio en el que se
encuentra la superficie del pavimento y si es aceptable o no. A este respecto
se ha establecido un limite en el cual un pavimento tiene que ser reparado, a
este limite se le llama de rechazo cuyo valor es de 2.5 en la escala antes
mencionada y ningin pavimento debe tener una calificacién menor a este limite,
Existen varios formatos para realizar la evaluacién antes mencionada, a
continuacién se presenta uno de ellos:

CALIFICACION ACTUAL DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO

FECHA DEL LEVAKTAMIENTO:

Carratera PARA: Tesis de licenciatura,
Tramo:
Origen:
Kilomactraje De 1 Km Km Km. K, Km Krn. Km.
A 1 Km Km Km Km. Km Km Xm
]
— 4 e
Catificacién Actual 3
del Pavimento 2
1
o —
Cahficacion
[Congriugiral
Cpo derecho *——;";‘-;""'“'
Grietas en % de e ;‘
lalongtud/ p—-———m~- i—g::; 2::;’.""
fici -
superficle Cpo Transversal
Manifiesto de izquierdo |Piel de
deteroro del cocodrilo
pavimento . Calavereo
Baches en % de Abiertos Bache
Ia sup Catavereo
Tapados Beche
Deformacion Longitudinal %
Teansversal %
Zonaliorada % de Ia fongitud
Conservacidn
R daciones
p/pav Rehabdilitacidn

econstruccidn

Calificacién de severidad.
Muy ligers
Ligera
Moderada
Severa
Muy Sevaers

N WN-

Observaclones:
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V.2 Analisis deol pavimento
oxisteonte.

Para realizar la evaluacién del pavimento en la carretera que va de
Cozumel a Mescalitos en toda su longitud (14 km) se utilizé un método
cualitativo llamado "calificacién actual de la carpeta del pavimento” (mismo que
se ha descrito en el inciso anterior del presente capitulo), posteriormente se
realizé un levantamiento de deterioros y finalmente un levantamiento
fotogrdfico indicando algunas de las fallas presentes en la carretera. Se
escogié este método ya que resulta econdmico, fécil de implementar con el
equipo con el que se cuenta y nos garantiza una aproximacion aceptable sobre
el estado de la carpeta asfdltica existente en el tramo mencionado.

Como se ha mencionado con anterioridad para obtener la calificacién
actual del pavimento se utilizé un vehiculo convencional compacto a una
velocidad promedio de 60 km/h dentro del cual se encontraban cinco

pasajeros:
Piloto: Alejandro Herrera C. (pasante ingenieria civil)
Copiloto: Sergio Aguileta 6. (pasante ingenieria civil)

Pasajeros: Arq. Catalina 6. Nieto A. (Arquitecta)
Hugo R. Pérez M. (pasante arquitecto)
Ing. Edgar Barreda R. (Ingeniero en sistemas electrénicos)

Cada uno de los pasajeros arriba mencionados lleno un formato y
proporciond una calificacién de la carpeta del pavimento después de recibir una
breve explicacién. Con las cinco calificaciones se obtuvo un promedio mismo que
sirve para dar la calificacién final de la prueba de calificacién actual.

Para el levantamiento de deterioros y levantamiento fotografico, tanto
el piloto como el copiloto recorrieron en el mismo vehiculo a una velocidad
promedio de 20 km/h la carretera haciendo escalas en los puntos que ha su
criterio se debian fotografiar.

El estado actual de la carretera Cozume! - Mescalitos, se puede apreciar
en las siguientes fotografias:
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X SR & 2 =,
Carretera Cozumel-Mezcalitos km 11
A continuacion se presentan los formatos utilizados con los resultados
obtenidos para evaluar la carretera. Los cinco primeros muestran las
calificaciones de cada uno de los pasajeros, dos de ellos contienen el
levantamiento de deterioros. El sexto es el resumen o promedio de los
anteriores y en base al cual calificaremos la carpeta de la carretera Cozumel-

Mezcalitos.
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Piloto: o ‘l
CALIFICACION ACTUAL DE LA SBUPERFICIE DE RODAMIENTO
PBCHA DEL LEVANTAMENTO: 02 e sgosto de 2001
¢ Coxumel . Mezcaros PARA: Teshs de Hcancisture.
Tramo: kM0 akm 14

[Ovigen: Corumet

Kiomatram {De ] Km 00 jxm 1O [rKm 20{Xm 30 [KmA0 S0 [KmS0 |Xm70 {Km8OC (Km0 [Xm100fKm 11 0{Mm 12 ofMm 13 Of
A 1 K 10[rm 20 IKm 30jKkm 40 IKm30 IXmB80 K70 ixmA80 '¥m 90 [XmI100{wn 11 JKm 120iKm 13 0[Km 140
5
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9 —t— b o= —_
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D Corgtonel | 500 | 400 | 100 | 80 | 60 10| 60 70 | 80 70 90 480 | 50 50
Cpo  f[Tracmversst | 400 | 700 50 40 90 50 40 60 30 50 ag 400 20 20
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% oe ta cocoario 800 | 900 | 620 | 800 | 430 ] 550 | 450 ) 00 | 420 | 400 | @30 | 730 | 450 | #50
tongitud Lorg*uainal | 550 | 380 80 70 50 90 [ 8% 80 66 | 89 70 40 | 30 53 |
Manfeup | WPerce Cpo :\nmr"alv[ﬁa_{)’l 30 40 30 00 | 50 30 70 | 50 [ 70 EY) 300 | 20 20
Qe TTO ol e
oo omenoe oo | 830 | 900 | 600 | e0o | e00 | sso { w0 | s00 | 380 | s00 | 560 | 05| 400 | w0
pevimerto Aberios |CRAvETE0 200 [260 [ 160 X) 60 90 70 90 70 80 90 80 | 50 50
Baches en e ico [ 150 80 70 Y 90 50 a0 EXS) 79 70 | 20| 40 40
Wom i ep [l e [CrEvereD 100 | 80 50 50 | 30 | 50 | 4g0 60 30 80 €0 | 90 | 30 30
Bacre EXe) 60 40 30 | 10 30 io 30 30 30 30 EX) 20 20
Deformac:s Long tairal 20 50 250 ] 50 | 40 80 40 40 30 30 50 20 40 0|
n Trarnveaal % FX) 30 450 [T30 | ©o 20 10 a0 10 40 [ 4q EX) 10 19
Zona liornda % oe 8 g td 800 | 400 | 400 | 300G J 310 | 460 ] 350 | 350 | 330 | 490 | 300 | %00 | 310 { 310
R s o — —
— o ~
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Copiloto:

CAUIFICACION ACTUAL DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO
FECHA DEL LEVANTAMIENTO: 02 de agosto de 2001
[ICarretera : Cozumel - Mezcailos PARA: Tests de licenclaturs.
Tramo: kmOakmid
Origen: Corumel
Fometrae |De 1 R B O#om. 1 B8]Km 20 [Rm 30 [Km 40 [Kon 30 [Km 80 JKm.7 0 JKm 80 [Km.9 0 JKm 10 OJRm. 1 1.0{Km. 12.00Km. 13 O
A I Km_ 10lKm 20{Km 30 |Km40 [Km 50 |[KmBO |KmJI0 IKmB80 |[Km?20 |Km 10 OlKm. 11 ¥m.12 OlKm 13 GiKm 14 O}
g
Calficacisn ;
Actual del 3 —— — A
N 1
o . Sa
Caifcacin) a3 LK) 3z 30 28 75 34 78 32 28 29 35 27 27
Lorgitudingl | w0 | w80 | 130 ] 100 | 60 | 120 ] s0 | 100 ] 60 80 | 90 | 460 | so 70
Cpo derecha [Transworsal | 450 | 240 | 60 50 10 70 80 50 20 60 40 420 30 40
Grietas on Prel de
% dola cocodrilo 840 | 900 ] 680 | 620 | 450 | 570 | #80 | 00 ]| 430 | 520 | &30 | 790 | «s0 | 470
fongftud / .
Mandfieao | MPericie | o |03 550 | 400 | 100 | 60 | 6o | 100 ) 8o | eo | 70 | w0 | 70 | @20 | 70 | 70
do deteriorn trquierdo ;'_‘.EF;:OM' 380 | 30 [ 40 40 10 70 40 70 50 80 30 »6 | 30 40
”"“mo oog ss0 | 900 ) | 620 | 450 | 550 | 400 | 520 | 590 | 820 | 450 | 440
Baches an| Atwortos |21 240 [ 2258 Dm 80 100 80 [ 100 90 180 [ 80 [ 70
o o ia Bache 150 { 150 170 80 70 80 80 70 100 5o LX)
wp Tapes Cailaverso | 150 | 150 | 60 | 46 | 70 40 _| %0 50 | 116 | 40 | 54 |
: PR [Bacte 116 | 60 30 10 40 | S0 | 40 30 70 30 40 |
Detormacié Longtudiral % 30 50 70 40 50 50 30 50 60 50 S0
n Transrersal % 20 40 170 10 40 ] 20 50 40 50 20 36
Zona foraca % oo Ia ongeud 650 | 430 420 | 350 | 420 | 340 | 430 | 300 | 5370 | 320 | 30
s ' Conanacion o fw ] N
2 [Renabitacen - i ’
M Reconstrucevdn
Calficacidn de severdad
Muy ligera 1
Ligers 2
Moderada 3
Severs 4
Muy Severa 5
Obsarvacion.
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Pasqjero 1

ICavratera: Corume! - Mazcalitos
Tramo: kmOakmid

CALIFICACION ACTUAL DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO
FECHA DEL LEVANTAMENTO: 02 de 89osto de 2001

PARA: Tesls de ficanclatura.
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3 S
Actual del 2
Pavimerto ]
[+)
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% de la jcocodrilo
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d;l cocedrilo
. Calsveroo
pavimento Bachas en Abiectos [ s -;;—-»
% de 18 up Cataveroo
Tapsdns 132"""
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Moderade 3
Severa 4
Muy Severa S
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Pasqjero 2
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CALIFICACION ACTUAL DE LA S8UPERFICIE DE RODAMIENTO
FECHA DEL LEVANTAMIENTO: 02 e sgosto S 2001
[Casretern :  Carumnet - Mezcalitce PARA: Tesls de licenciatura,
Tramo: MO e 14
Origen Corumel
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Pasqjero 3

CAUFICACION ACTUAL DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO

Centro eco turistico en Coxume!

FECHA DEL LEVANTAMIENTO: 02 de agosto de 2001
Carreters : Cazumel . MezcaMos PARA: Tesls de Iicenclatura,
Tramo: kmOakm 14 -
Origen: Cozume!
Kilomotaje [De ] K 00]Km 1 0[Km 20fKm 30 [Km40 [KmS0 [Kkm80 [Km?.0 [Kma0o [xm90d meomnamwamno
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Calficacion de severidad
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Muy Severs S
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Resumen

CALIFICACION ACTUAL DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO
FECHA DEL LEVANTAMIENTO: 02 de 207310 de 2001
Carraters: Corurmwl- Marcaitos PARA: Tetis de Ncenclatura,

Tramo: %m O a km 14
|origen: Corumel
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S
4
Calicacidn 3
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5]
Cahficacsdn T 41 41 31 31 28 28 34 2.7 31 27 30 34 27 27
Longtxdinat | 520 M40 115 [1:] a0 ns] 70 85 53 7s 90 470 | 5 80
Transversal | 425 | 220 55 4 o5 80 45 5s 23 53 40 410 25 30
Gristas en | derccho [Prel de
Ndela cocodr o 820 | 900 | 665 | 810 | 450 | 580 | 485 | 500 | 435 | 505 | €30 | 770 | 483 480
longitd / Ltongtudinal | 8570 | 375 | 90 | 80 85 88 | 70 8S 85 LB 70 410 ] 80 80
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DA UN-

(Obsenacion__ Lagnmecs en toda ha superfcie de 1o canetarn

o existe honogeneidad en 103 agregedas de 18 Supufic ¢ de roda mrenio

No esiste 3ctamiento

Oesprenctmiento de los agrepacos de la carpeta
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Levantamiento fotogrdfico:

LR

i " o™l % ﬂ: e
Calavereo km 7 carretera Cozumel - Mescalitos.

Deformacion longitudinal, bache abierto,
grietas transversales en la orilia del km 4
carretera Cozumel - Mescalitos.

£ o g

Cneoyfohcde enogregodoskm‘l
Carretera Cozumel - Mescalitos.
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Bache abierto, piel de cocadrilo |
carretera Cozumel - Mescalitos.

8ache tapado, piel de cocodrilo, lagrimeo
en la superficie, falta de homogeneided en
los agregades km 1 carretera Cozumel -
Nescaolitos.
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Pavimento totalmente destruido en una
interseccién, en la carretera se ocbservan
colavereos y piel de cocodrilo. Km 3 corvetera
Cozumel! - Nescalitos.

Calavereos, piel de cocadrilo,

desprendimiento de agregades, km 13
carretera Cozumel - Mescolitos.
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Aforos vehiculares en la carretera Cozumel - Mezcalitos

Origen Destino Kilémetro Hora Tiempo Vehiculo
{hrs:min) {min) A2 A2 C2
Cozumel Mezcalitos 1 09:10:00 a.m. 10 10 10 2
Cozumel Mezcalitos 3 09:43.00 am. 10 5 2 0
Cozumel Mezcalitos 6 10:10:00 a.m. 10 4 10 0
Cozumel Mezcalitos 9 10:38:00 a.m. 10 4 2 [¢]
Cozumel Mezcalitos 12 11:15.00 a.m. 10 10 [0] 1
Cozumel Mezcalitos 14 11:42.00 a.m. 10 3 10 0
SUMA 14 1T 0232 35 34 3
Mezcalitos Cozumel 1 09:10:00 a.m. 10 0 0 0
Mezcalitos Cozumel 3 09:43:00 a.m. 10 0 0 0
Mezcalitos Cozumel 6 10:10:.00 a.m. 10 0 0 8]
Mezcalitos Cozumel 9 10:38:00 a.m. 10 1 2 0
Mezcalitos Cozume! 12 11:15:00 a.m. 10 1 1 0
Mezcalitos Cozumel 14 11:42.00 am. 10 0 0 0
SUMA 14 02:32 2 3 0
Mezcalitos Cozumel 1 04:00.00 p.m. 10 2 0 0
Mezcalitos Cozumel 3 04:30:00 p.m. 10 2 0 0
Mezcalitos Cozumel 6 05:05:00 p.m. 10 4 9 3
Mezcalitos Cozumel! 9 05:35:00 p.m. 10 10 2 0
Mezcalitos Cozumel 12 06:00:00 p.m. 10 12 7 0
Mezcalitos Cozumel 14 06:33.00 pm 10 3 13 0
SUMA 14 I 02:33 [ a3 31 3
Cozumel Mezcalitos 1 04:00.00 p.m. 10 2 1 0
Cozumel Mezcalitos 3 04:30:00 p.m. 10 1 1 0
Cozumel Mezcalitos 6 050500pm 10 0 0o 0
Cozumel Mezcalitos 9 05:35.00 p.m. 10 0 o 0
Cozumel Mezcalitos 12 06:00:00 p.m. 10 0 2 0
Cozumel Mezcalitos 14 06:33.00 p.m. 10 1 0 Q
SUMA 14 02:33 4 4 0
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V.3 Propussta de rehakilitaciéon o
construccecio:y deo nueva sececion.

Después de observar y aralizar los resultades que los dates arriba
mastrades nes arrojan, podemos establecer lo siguiente:

1 Can respecto a la prueba de calificacién actual podemas decir que las
opiniones de los cinco pasojeres del vehiculo no varian en gran magnitud una con
respecto a otra. Nuestras zones mds criticas (los de mayar calificacidn y que
contermplan reconstruccidn como recomendacidn) se encuentra camprendidas
entre los kildmetros 0-1, 1-2, 2-3, 3-4 y 11-12 , esto implica que en dichas
zonas las pasojeres sintieron menor confort y mayer inseguridad con respecto
al resto de la carretera

2 Los deteriores que fueran abservades son: grietas longitudinales,
transversales y piel de cocadrilo en porcentoje de la longitud de superficie
tanto de! cuerpo derecho camo izquierdo, baches y calaverees tanto abiertes
como tapados en porcentoje de la superficie, deformaciones longitudinales y
verticales en porcentoje, zona llerada en porcentoje de la longitud y par dltimo
se da una recomendacién para el pavimento. Referente al levantamiento de
deteriaoros y sustentado en el levantamiento fotogrdfico, pademes decir lo
siguiente:

e Como recaomendacidn de reconstruccién del pavimento se consideran
cuatro tramos dentro de la carretera. En los das primereos camprendides
entre el kildmetro O y el kildmetro 2 la recomendacidn es debida al alto
porcentaje de grieta:, en especial del tipo piel de cocodrilo, atl alto
percentoje de calavei 2os en la superficie de la carretera y debida a la
gran cantidad de lag-imeos que se observaron. En el caso del tercer
tramo (kilémetro 2-3), la recomendacidn se basa principalmente en las
fallas debidas a consolidacidn que dan lugar a grietas longitudinales que
acaban en depresion:s o defarmaciones longitudinales o transversales
las cuales no pueden ser rehabilitadas y aparecen en este tramo. En el
dltimo tramo considerado (kitdmetro 11 - kildmetro 12) el caso es muy
similar a los primero: dos tramos considerados.

e Para los tramos ant.:s mencionados y cama la recomendacidn indica es
necesario construir nuevamente la carretera parque al dnicamente
rehabilitarla se tendrla una solucién parcial y las fallas, en un periado

Centro eco turistico en Cozume! 67




carto de tiempo, oparecerian nuevamente debido a que se trata de un
problema de rafz y ta solucidn a tamar debe de ser de (ndole similar,

e Para el resto de la carretera Cozumel-Mezcalitas, uJnicamente
recamendamas una rehabilitacidn, a reserva de que ésta cumpla con las
solicitaciones que el diseflo demanda. La rehabilitacidn que sugerimes
puede ser por medio de un rencarpetamienta, es decir, en el caso que las
capas inferiores se encuentran en buen estado y cumplan con los
requisitos que la SCT demanda, se levantarfa la carpeta asfdltica
existente y sobre la sub-base se colocarfa, previa evaluacidn econdmica
una nueva carpeta asfdltica o losas de concreto hidrdulico. En caso
contrario, es decir que les copas inferiores no cumplan con los
lineamientes, serfa necesaria la recanstruccién de la carretera, cuidande
el nuevo disecilo, la calidad y limpieza de los materiales utilizades y el
praceso caonstructivo de la misma.

3 Con respecto al levantamiento fotogrdfico, éste nes muestra de manera
mds clara las fallos y el estado actual de la carretera Cozumel-Mezcalitos. Ast
misme en algunas de las fotografles pademes darnes una idea del espesor de la
carpeta asfdltica existente.

4 Los afares vehiculares nes indican que no se trata de una carretera con
gran afluencia vehicular, por lo que pademeos eliminar el hecho de que las fallas
se deban a la falta de previsién del trdnsito que circulard por la carretera
dentro del diseilo: podemos atribuir las fallas a otras causes tales como una
mala seleccidn de los agregades, mala compactacidn de los mismos, la edad
propia de la carretera, un mal proceso constructivo o un incremento en las
cargas de los vehlfculos para los cuales fue diseftada.

Los afaros serdn utilizades mds adelante para tener una idea del trdnsito
diario que circula por la carretera Cozumel - Mezcalites , y asf pader revisar el
diseflo de la misma.

Con lo que respecta al camino que va de Mezclaitos a Molas
mencionaremas lo siguiente:

Actualmente Molas es una zona de la isla la cual es prdcticamente
inaccesible, el dUnico modo de llegar a ella es por medio de jeeps 4 x 4 o
cuatrimotos especiales que se encuentran a la renta dentro de un tour llamado
*Wild tour®,

Como parte de los alcances de esta tesis es crear accesos a la parte
norte de la isla con el objeto de brindar al usuario canfort y seguridad durante
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tado el trayecto al Centro Eco - turlstico que la presente tesis contempla. Para
alcanzar e! objetivo mencionado se diseitard una seccidn de pavimento flexible
a marera de sequir el esquema existente o que impera en toda la isla. El
pavimento se construird siguiendo el mismo trazo que el camino de terraceria
tiene hoy dfa para brindarle al turista tada la belleza natural que éste
recorrido nos proporcionoa, aitadiendo seguridad y confort que logren
satisfacer una futura demanda al sitio de interés. El diseflo del pavimento
antes mencionado se tratard un poco mds adelante dentro de éste mismo

eapftulo,

Revisién de la seccidn actual carretera Cozumel - Mezcalites desde al
kildmetro O (arigen) hasta el kildmetro 14 (destino) par medio del métaodo
del Instituto de Ingenierla de la UNAM.

Para realizar la revisidn estructural del pavimento de la carretera actual
en estudio se considerardn primeramente los dates obtenides de los afaras
vehiculares realizades con el fin de calcular los ejes equivalentes obtener el
TOPA ( Trdnsito Diario Promedio Anual) .
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METODO DEL INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAM
CALCULO DEL TRANSITO ACUMULADO EN FUNCION DE EJES SENCILLOS EQUIVALENTES DE 8.2 TONELADAS

Carretera: Cozumel - Mezcaldos Tramo : kmO-km 14 TDPA : 13870
COMPOSICION Tot vehic. = 38
T3s2 0.00% Afios de servicio n = 15
A2 S000%{T3S3 0 00% Tasa crecimiento anual 39.35%
A'2 47.37%|(C2R 2 0.00% Caoef Acum. Transitoc -~ 133619.1154
82 000%,C3R2 0.00%
B3 000%|C3IR 3 000%
B4 0.00%|T2S1R2 0 00%
c2 2.63%|T252R2 0.00%
c3 000%|{T3IS1R2 0 00%
c4 0.00%|T3S2R2 0 00%
T2St 0.00%{T3S2R3 0 00%
T2S82 000%]|TIS2R4 0.00%
iciente da dafio por transito # de ejes equivalentes de 8.2 toncladas
Vehiculo #wval #vep. Z=15emiZ=30cm]Z=60cm Z=0cm Z=15cm Zz30cm Z=60cm
A, 6935 3467 50 000 0.00 0.00 13.87 0.00 000 000
A 6570 3285.00 006 002 0.02 1760 76 210.24 75.56 49 28
8, o 0.00 189 246 294 0.00 Q 00 000 000
By o] 000 137 088 0 85 0Co 0O 00 000 ¢ 00
B, [e) 000 122 075 000 0 00 000 040Q
C, 365 182 50 189 294 365 00 344 93 448 40 536 37
C, o] 000 282 294 000 0 00 oce 300
Ca 0 000 277 294 000 g 00 0C0 gce
TeS, M 000 | 13 | 343 576 000 000 000 000
| TeS: 0o _0co | 400 | 436 576 ___aogel ace 000 000
T,-S5; o] 0 00 5 00 529 576 2000 000 000 000
T:-Sy o 0 00 6 00 524 576 200 0 00 000 000
C,-R, 0 000 400 497 704 858 000 0 00 000 Q00
CyR, o_ 000 500 590 704 858 Q00 ao¢C 000 000
Cy-Ry s} 000 6 00 683 704 8 58 000 000 000 000
T-5,-R, 0 000 500 651 933 11.40 000 000 000 000
_T;-5;-R, [£) 000 600 744 933 1140 000 0 00 000 000
TyrS:-R, ° | 000 600 | 744 | 933 11.40 000 000 000 000
Ty-5;-R; 0 000 7 00 837 933 11.40 0C0 000 000 000
T,-S,-R, o 000 8 00 92 933 11 40 000 000 000 0 00
T)-5yR, Q 000 9 00 1022 9.33 1140 000 Q00 000 0.0C
Total 2139.63 £55.17 52398 585.64
Translto acumitado () 2. 88E+08 7.42E+07 T7.00E+07 7.83E+07
# de carrilesicae! De
distr.bucién
2 50%
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Por normas de la SCT el valor relativo de soporte (VRS) de cada una de
las capas es como sigue:

Capa VRS saturado
Terraplén 10%
Subrasante 10%

Sub - base 50%

Base 100%
Carpeta

Utilizando la gréfica para el disefio estructural de carreteras con pavimento
flexible del Instituto de Ingenieria de la UNAM y por medio de la ecuacién que
se muestra inmediatamente después del presente pdrrafo, establecemos los
espesores de cada una de las capas del pavimento para el trdnsito diario
promedio anual y el valor relativo de soporte segtin datos proporcionados por el
H. Ayuntamiento de Cozumel, dichos valores de VRS fueron obtenidos por
medio de pruebas de placa que la organizacién citada realizd.

Los VRS obtenidos tienen los siguientes valores:

Capa VRS saturado
Terreno natural 5%
Subrasante 15%

Sub - base 70%

Base 110%

Carpeta

3
VRS, 2 VRS, (1.5)* T4 1~ — - Z
(152 +:2)3

o Nuestro terreno natural tiene un VRS del 5%, con dicho VRS, entramos
a la grdfica utilizando el trdnsito acumulado mds critico obtenido
anteriormente, es decir | =2.86 E + 08. Con lo anterior obtenemos el
espesor total de nuestra seccién del pavimento analizado, desde que
empieza el terreno natural hasta que termina la carpeta asfdltica, dicho
espesor es de 96 cm.
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Con el trdnsito acumulado, correspondiente a una profundidad z = 60 cm
o mayor (| = 7.82 E + 07) calculamos el espesor que va desde la parte
inferior de la sub - base hasta la parte superior de la carpeta asfdltica
con un VRS = 15 y un VRSo = 4.57, el resultado utilizando la ecuacién
anterior es de 47 cm. Por lo tanto el espesor de la capa subrasante es de
49 cm.

Como en éste punto nos encontramos a una profundidad menor de 60 cm,
utilizamos el trdnsito acumulado correspondiente a 30 cm y calculamos el
espesor equivalente para la seccidn que va de la parte inferior de la base
a la parte superior de la carpeta con un VRS =70%, el espesor calculado
es de 30 cm, si restamos profundidades, resulta que la sub - base tiene
un espesor de 17 cm,

Con un procedimiento andlogo al anterior calculamos el espesor de la
base con un VRS = 100, y un trdnsito acumulado de 7.42 E + O7 que
corresponde al de una profundided menor de 30 cm, el resultado de esta
operacién y por ende el espesor de la base esde 9 cm.

El espesor de la carpeta asfdltica se calcula de manera similar a las
anteriores y el resultado es de 21 cm. ( La tabla que contiene los cdlculos
antes descritos, se encuentra dentro del presente trabajo en el anexo
11).

Los espesores arriba calculados necesitan ser revisados, ya que si vemos
dichos espesores no satisfacen los requisitos minimos que estipula la
SCT, en este momento nuestros limites serdn por una parte el espesor
total que la seccién debe satisfacer, y por otra parte los espesores que
nos indica la SCT. De esta forma nuestros nuevos espesores se
modificardn de la siguiente manera: la subrasante se queda de la misma
manera espesor de 49 cm > 40 cm (minimo), la sub - base se
incrementard en 3 ¢m resultando un espesor de 20 cm > 15 cm (minimo).
la base se incrementard en 11 cm resultando un espesor total de 20 em =
20 cm (minimo) y por udltimo la carpeta asfdltica reducird su espesor en
14 cm quedando ésta de 7 cm > 5 cm (minimo), y resultando el espesor de
toda la seccidén del pavimento de 96 cm. Los cdlculos que hasta aqui se
han descrito nos muestran los espesores que cada una de las capas del
pavimento debe tener, no Unicamente para cumplir con las normas de la
SCT sino también para garantizar (salvo previa revisién por otro método)
el correcto funcionamiento del pavimento para el TDPA vy valor relativo
de soporte que tenemos en la carretera Cozumel - Mezcalitos.
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Como punto final y por recomendacién del método con el que se ha
calculado, modificaremos la seccidn, incrementando el espesor de la
carpeta asfdltica en un 100%, es decir, modificdndola con un factor que
multiplica por dos.

A continuacién se muestra una tabla resumen de los espesores
recomendados para satisfacer los requisitos arriba mencionados
utilizando el método del Instituto de Ingenieria:

Profundidad | Profundidad  Espesores Espesores

Capa inicial final Reales VRS existentes
Subrasante 54 cm 103 em 49 cm 15 cm 40 cm
Sub - base 34 cm 54 cm 20 cm 70 cm 15cm
Base 14 cm 34cm 20 cm 110 cm 20 e¢m
| _Carpeta 0_cm 14 cm 14 cm 5cm
R 103 cm o 80 cm

Como los espesores existentes actualmente son inferiores a los
obtenidos mediante el cdlculo propuesto por el Instituto de ingenieria de
la UNAM, es necesario la reconstruccién de la carretera Cozumel -
Mezcalitos, ya que con una rehabilitacién, dnicamente provocariamos que
las fallas, en un periodo corto de tiempo, aparecieran nuevamente. Es
decir, el pavimento que actualmente existe no soporta la cantidad de
vehiculos que actualmente circulan.

Calculo de la tasa de crecimiento anual

Los datos fueron calculados con estadisticas proporcionadas por el

INEGT en su publicacién "Cucderno estadistico municipal, Cozumel Q. Roo"

# vehiculos # vehiculos| Incre - % increm
Vehiculo en 1992 % Composicién; en 1997 manto q repres
Automdviles 1421 49.84% 6885 384.52% | 191.65%
C. Pasajeros 79 277% 12 -84.81% -2.35%
C. Carga 268 9.40% 2206 723.13% 67.98%
| Motocicletas 1083 37.99% 687 -3657% | -13.89%
Total 2851 100.00% 8790 243.39%
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e El transito se ha incrementado 243.39 % en un periodo de 6 afios, lo que
nos lleva a un incremento anual de :40.56% en todo el municipio de
Cozumel. La localidad de Cozumel representa el 97% del total de! trdfico
en el municipio, por lo tanto el incremento real es de: 39.35%.

Revisidn de la seccion propuesta para la carretera Cozume! - Mezcalitos
por el método de la ASHTO.

A continuacidn se realizarad la revision de la seccién antes propuesta por
el método que tiene mayor aceptacién en México, es decir el métado de la
AASHTO. Para poder utilizar éste método primero definiremos algunos
pardmetros o valores:

R: Reliability, grado de confianza, se expresa en %, consideraremos R = 90%
So : Desviacidn estdndar de los datos, consideraremos So = 35%

W\g: Es el trdnsito acumulado critico, que como se observa en la tabla de ejes
equivalentes es de 2.86 E8, es decir Wi = 6,43 EQ7

Mgz: Resilient Modulus, que equivale al producto de 1500 por el VRS del terreno
natural, es decir M, = 1500 (VRS), que en nuestro caso es Mg =1500 * (5) =
7500 psi.

APSI: La diferencia entre la mdxima calificacién obtenida de la prueba de
calificacidn actual y la calificacidn de rechazo de un pavimento, es decir, 2.5.
Para nuestro caso APSI =41-25=16.

SN: Design Structural Number, para calcular este valor, se utilizan
monogramas proporcionados por la AASHTO o en su defecto, existe una
ecuacidn que simplifica la utilizacién de todos los nomogramas existentes. Para
nuestro cdlculo utilizamos la ecuacidn antes mencionada, la cual fue resuelta
utilizando un “solver” en una hoja de cdlculo. Dicho cdlculo se muestra a
continuacidn:
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Calculo de SN para la revisién estructural del pavimento segin la AASHTO

w18 = 6.43 E+O7
R= 90%
So= 35%
MR = 7500
PSI = 1.6
SN:
]og(._ﬁ‘g{._
logQ¥,5)— (R*S,)+(9.36* log(SN + 1)) — 0.20 +( 4.2 ]—0‘9-3 )+(2.32* log(MR))— 8.07
’ 0.40 4+ ——
(SN+1)*P

Por medio del solver con los datos arriba descritos calculamos SN

SN = 4.91

Ahora con los espesores obtenidos mediante el métedo del Instituto de
Irngenieria obtendremos un nuevo valor de SN, si éste resulta ser mayor o igual
al arriba calculado, quiere decir que nuestros espesores para el pavimento son
correctos, en caso contrario propondremos nuevos espesores que cumplan con
éste método.

Espesores propuestos anteriormente equivalentes:

Profundidad | Profundida Espesor Espesores

Capa inicial final Equivalentes | VRS existentes
Subrasante 47 cm 96 cm 49 cm 15cm | 40cm
Sub - base 27 cm 47 cm 20 cm 70 cm 15 cm
Base 7 cm 27 cm 20 cm 110 cm 20 cm
Carpeta Q cm 7Zcm 7 cm_ 5 c¢m
96 cm | 80 cm

Mediante la siguiente férmula propuesta por la AASHTQ y apoyados en
nomogramas de la misma asociacién, con los cuales obtenemos los coeficientes
estructurales en base al VRS, obtenemos el siguiente valor de NS.
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Sr ‘a, + Sb *a, + B ,‘a,+£r—
2.54 2.54 2.54 2.54

*a,=SN

Dande:

al es el coeficiente estructural para la subrasante (se cbtiene de
nomagramas).

a2 es el coeficiente estructural para la sub - base (se obtiene de nomogramas).
a3 es el coeficiente estructural para la bese (se obtiene de namogramas).
a4 es el coeficiente estructural para la carpeta (se obtiene de namegramas).
Sr es el espesor de la subrasante propuesto.
Sb es el espesar de la sub - base propuesto.

B es el espesor de la base propuesto.
Cr es el espesor de la carpeta asféltica propuesto.

Utilizando los nomogramas obtenemaos las coeficientes al, a2, a3, a4:
al= 009 a3= 015
a2= 0.126 a4= 025

Calculande SN con la férmula anterior obtenemos:
SN =460< 491

Por lo tanto los espesores antes propuestos no satisfacen nuestras
necesidades. Se propondrdn a continuacidn nueves espesores que serdn
revisados can el métado de la AASHTO, dichas espesares como se verad, serdn
mayores a los obtenidos por el métado del Instituto de ingenieria, por lo cual
bojo este enfoque seguirdn siendo satisfacteorios.

Espesores
Capa Prof.inicial | Prof. final Espesor eq. | VRS |Existentes
Subrasante 53 cm 103 cm 50 cm 15 40 cm
Sub - base 28 cm 53 cm 25 cm 70 15 cm
Base 8 cm 28 cm 20 cm 110 20 ¢cm
Carpeta 0O cm 8 cm 8 cm 5 cm
103 cm 80 cm
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Calculando nuevamente SN con estos nueves espesores y los mismos
coeficientes (ya que estdn en funcién de VRS) teremos:

SN = 498 > 4.91, por lo tonto estos nuevos espesores son correctos,
satisfactorios toanto para el método del Instituto como para el métado de la
AASHTO, (El cdiculo completo arriba realizado se encuentra en el anexo 12 del

presente trabajo.

Propuesta para la construccién del pavimento flexible sobre la terraceria
existente de Mezcalites a punta Molas por medio del métedo del Imstitute
de Ingenieria de la UNAM.

Comw se ha mencionado con onteriorided, el camino que actuaimente
existe de mezcalitos hacia Punta Molas es prdcticamente inaccesible con
automdviles y motocicletas convencionales. El camino es una terraceria, el cual
en ciertas épocas del ailo se llena de arena permitiendo Unicamente el acceso a
vehiculos con doble traccidn como se puede ver a continuacidn:

Camino existente a Punta Molas
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A continuacién se propondrd la seccidn de un pavimento que siga el
trazo del comino existente.

Para el diseffio del pavimento se utilizard el método del Instituto de
Ingenieria de la UNAM y posteriormente se hard una revisidn de la seccidn
obtenida por medio del método propuesto por la AASHTO. Todo el
procedimiento que se seguird es semejonte al que se expone a detalle cuando
se realizd la revisién de la seccidn de la carretera Cozumel - Mezcalites, por lo
tanto se mostrardn Unicamente las tablas de resultades y los cdiculos
realizados se presentardn en los anexos 13 y 14 de esta tesis.

Para el diseifo de esta carretera se considerard un periodo de 13 offes
de servicio y un trdnsito diario promedio anual que representa el 504 del que
se utilizé onteriormente, esto se debe a que se considera que la mitad de los
vehiculos que actuaimente circulan por la carretera Cozumel - Mezcalitos
tendrdn otro destino diferente a Punta Molas.

Para el cdlculo de TOP y ejes equivalentes tenemos:
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CARRETERA ""’zM‘:’::" TRAMO k. Oal km. 15J TOPA 6.93500 vsnlcm.osl
COMPOSICION
A2 50 0% T3S3 00% ANOS DE SERVICIO (n} = 15
A2 47 4% C2R2 00% TASA OE CRECIMENTO ANUAL (r) = 39 35%
B2 00% C3R2 Q0% COEFICIENTE DE ACUMULACION DE TRANSITO (c) = 133,643 81
83 00% C3RrR3 00%
B4 00% T2S1R2 00%
Cc2 26% T2S2R2 00%
c3 00% T3S1R2 G 0%
ca 0C% T3IS2R2 00%
7251 00% T3S2R3 00%
1252 [Yoa3 T3S2R4 0 0%
T352 00~ Total = 100.0%
COEFIC/ENTE OE DANO POR TRANSITO # OE EJES EQUIVALENTES DE B 2 Ton
VeHicuLo ¥ val #ep Z=0cm 2=15em Z=20em Z=60cm Z=Qcm Z=15cm 2= 33cm Z3680amn
A2 303 1,734 0001 0 030 0 000 0 000 694 0 00 000 0
A2 3.7 1643 0535 0 064 0023 0015 B8O 41 10512 37.78 2464
82 Q o 2 000 1 820 2457 2939 000 000 000 000
B3 2] o 1 999 1369 0877 0852 000 [(X9) 0 00 000
Ba I o ] _. o 2666 1219 0752|750 000 000 000 000
2 182 91 2000 1 890 2457 2 339 182 39 17236 22407 26802
c3 0 [3) 300 2817 2457 | 239 —0og 000 009 000
Cc4 0 o) 4 000 2771 2455 2937 000 000 000 000
J2sy 0 9 e300 3 4 ATAT 000 900 [eXe,2] 000
T252 0 3] 4 000 4358 4747 000 000 0 00 000
132 4 .9 o_ . 500 L3S __Arar | 000 000 000 000__ |
T3s3 0 o] 6 000 5239 4736 oY) c 00 000 000
C2R2 0 0 4000 4972 7C37 000 200 000 000
C3R2 0 [5) 5000 5639 7037 000 900 300 000
C3R3 [3) [) 6 000 6 626 7037 200 000 00 060
T2S1R2 [5) ) 5 000 6513 | 9327 00 000 00 000
T2S2R2 i) [5) 6.000 7330 R 000 000 000 000
T3ISIR2 o 0 5 000 7430 9377 000 000 000 000
T3S2R2 0 [5) 7 000 83657 9327 11 401 200 o0 000 000
T3S2RI 0 0 8 000 94 9 327 11 401 000 000 000 000
T3SIR4 0 0 3 a0 10 221 9 327 11 203 000 000 0 00 000
TOTAL 6935 3,368
Y1 1273 74] 1069 73 277 48 261 85 292 66
# OE CARRILES = 2 [ [ w2 1 3 L4
COEFICIENTE CE DISTRIBUCION = 50% | 743-08 [ 37E«07 | 350€+07_| 3SIE«QT

Con estos datos calcularemas los espesores necesarios para cada una
de las capas del pavimento, utilizando los mismos VRS que en el pavimento

anterior:
Profundidad | Profundided  Espesores
Capa inicial final Reales VRS

Subrasante 50 cm 96 cm 46 cm 15 cm
Sub - base 32 cm 50 cm 18 cm 70 cm
Base 12cm 32cm 20 cm 110 cm
Carpeta 0 _cm 12¢cm 12 cm

96 cm
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A continuacidn se revisardn los espesores antes calculados por medio
del método de la AASHTO con los datos obtenidos del cdlculo de ejes
equivalentes y TDPA.

Nuestro primer valor de NS es:

NS = 4.42

Con los espesores obtenidos con el anterior métoda cbtenemos un NS
de:

NS = 429

Por lo tanto es necesario proponer nuevos espesares que satisfagan los
requisitos del método AASHTO y por ende del Instituto de Ingenieria.
Nuestros espesores serdn:

Profundidad | Profundidad  Espesor
Capa inicial final equivalente | VRS
Subrasante 65 cm 111 cm 50 em 15 cm
Sub - base 35cm 65 cm 20 cm 70 cm
Base 10 cm 35cm 20 cm 110 cm
Carpetq Q. cm 10 ¢m 5 cm
95 cm
Con lo que :

NS = 444> 442

Las secciones que hemos calculado y con las cuales se pretende por una
parte reconstruir una carretera y por otra diseflar otra se muestran
esquemdticamente a continuacidn

oz
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Secclén de pavimento propuesta pora la Seccldn de pavimento propuesta para la
carretera Cozurmel - Mezcalitos. corretera Mezcalitos - KHolas, acotaciones
acotaclones en . en N
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CAPITULO Vi:
O CONSTRUCTIVO.

PROC

VI.Z Introducocion.

Dentra del presente capitulo se pretende como primer punto hacer una
relacién, de acuerdo al proyecto arquitecténico original, de los materiales y
maquinaria que se utilizardn para la construccidn de los edificios que la
presente trata en su capitulo IV de cimentaciones, es decir del restaurante y
del acuario del Centro Eco - Turistico en Cozumel,

Acto seguido, se realizard una breve descripcidon del proceso
constructivo de cada edificio anaglizado.

Posteriormente se realizard un andlisis de los tiempos que para cada
actividad serdn destinados, este andlisis se realizard en base a rendimientas
obtenidos de tablas y en base a experiencia de ingenieros y trabojodores de la
Isla de Cozumel, asimismo, dentro del andlisis se propone la cantidad de mano
de obra y maquiraria necesaria para cumplir con dicho tiempo para cada
actividad.

Por ltimo se realizard un programa de obra en el cual se incluirdn los
tiempos en los cuales se construirdn las estructuras aqui analizadaes resaltando
la ruta critica y actividades criticas en dicho programa asi como un proegrama
de recursos de mano de obra.

A continuacién y a manera de concluir la introduccién del presente
capitulo se muestran algunas imdgenes de la opariencia actual del terreno en
Punta Molas donde se pretende construir el Centro Eco - Turistico, dichas
imdgenes nos servirdn para tener una idea mds clara del porque se ha
seleccianado la maquinaria antes descrita y los procesaos que han de seguirse
para el desarrollo del proyecto:
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Imagen antes de Hegar a Molas.

Poco antes del limite entre el mar y la
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En el interior del terreno.

Imagen aproximadamente a 300 m del
mar.
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VI.R Livtado de Materiales vy
macgquinarxria propuostos.

Restaurante: Los materiales y maquinaria que a continuacién se listan parten
del proyecto arquitecténico original y tienen como objeto unicamente
proporcionarnos informacién para poder realizar un mercadeo y comprobar la
existencia de proveedores dentro de la Isla lo cual nos implicard gran ahorro

monetario en lo que a fletes se refiere.

Material

Locahzacion
en el edificio

Proveedor mads cercano

Concreto tipo V Rr

Cimentacidn,

Cemex, Cozumel Q.Roo

fy=250 kg/cm? Firme.
revenimiento = 12
Concreto tipo IT Rr Losas. Cemex, Cozumel Q.Roo
fy=250 kg/cm? Columnas.
revenimiento = 12
Trabes.

Varilla de acero de 1*

Refuerzo en
elementos de
concreto.

Canul, Cozumel Q.Roo

Alambrdén de "

Estribos de acero.

Canul, Cozumel Q.Roo

Vigas de madera de

Estructura del

Dimaco, Cozumel Q.Roo

chechén seccidn cir- techo.
cular con D =50 cm.
Hoja de Palma Techo. Dimaco, Cozumel Q.Roo

Cantera piedra
conchuela de 30 x 30
cm rustica.

Recubrimiento en
montenes y perime-
tro de losas.

El Poblano, Cozumel Q.Roo
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De 6 mm.

Cristal recocido claro Canceleria interior

Taller de vidrio y aluminio,
Cozumel, Q.Roo

Triplay, papel prensado de concreto.
para cimbra .

Madera de pino y Elementos colados

Dimaco, Cozumel, Q.Roo

Impermeabilizantes.

Alambre recocido. Amarres en varillas. Canul, Cozumel Q.Ro0
Material menor Areas varias
Selladores, pinturas, Areas varias Comex, Cozumel Q.Roo

Maquinaria necesaria

Subestacidén eléctrica .
Teodolitos,

Estadales.

Camiones de volteo.
Carretillas.
Enrrazadores.

Cucharén con retroexcavadora.
Cortadoras de concreto.
Cortadoras de varilla,
Dobladora de varilla.
Angledozers .

Punzones.

Bobcats.

Manos de chango.

6rda fija de torre .
Malacates de gasolina.

Camiones de volteo.
Bombas de agua.
Martillo hidrdulico.
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Bailarinas.
Aplanadoras.
Andamios de torre.

Pulidoras para concreto.
Rodillo de pata de cabra.

Vibrador internos para concreto a gasolina.

Herramienta menor.

Acuario Los materiales y maquinaria que a continuacidn se listan parten del

proyecto arquitecténico original y

tienen

como objeto t(nicamente

proporcionarnos informacién para poder realizar un mercadeo y comprobar la
existencia de proveedores dentro de la Isla lo cual nos implicard gran ahorro
monetario en lo que a fletes se refiere.

Material

Localizacidn
en el edificio

Proveedor mds cercano

Concreto tipo V Rr
Fy =350 kg/cm?®
revenimiento = 12

Cimentacidn,
Firme.
Trabes.
Losas.
Columnas.

Cemex, Cozumel Q.Reo

Varilla de acero de 1*

Refuerzo en
elementos de
concreto.

Canul, Cozumel Q.Roo

Alambrénde 1°

Estribos de acero.

Canu!, Cozume! Q.Roo

Crista! Duc-vent for-
mado por 2 templados
claros de 12.7 mm.

Cristales bajo el
mar,

Taller de vidrio y Aluminio,
Cozumel, Q.Roo

Cantera piedra
conchuela de 30 x 30
cm rustica.

Recubrimiento en
montenes y perime-
tro de losas.
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Cristal templado claro | Estanques p/tortu- Taller de vidria y aluminio,
de 9.5 mm. Gas. Cozumel, QRoo

Alambre recocido. | Amarres en varillas. Canul, Cozumel Q.Roo
Material menor Areas varias

Selladores, pinturas, Areas varias Comex, Cozumel QRoo
Impermeabilizantes.

1
!

Madera de pino y | Elementos colados
Triplay, papel prensado : de concreto.
para cimbra . ‘

Dimaco, Cozumel, QRoo

3D losa de acero i Techo y estructura
inoxidable e/pintura  : en techo.
anticorrosiva.

Canul, Cozumel Q.Roo

Maquinaria necesaria:

Subestacién eléctrica.
Trascabos.

Embarcaciones menores.
Teodolitos.

Estadales.

Punzones,

Carretillas.

Enrrasadores.

Camiones de volteo.
Rodillos de pata de cabra.
Cuchardn con retroexcavadora,
Argledozers.

Manos de chango.

6ria de pluma telescdpica.
Malacates de gasolina.
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8aomba para conecreto de pluma altura de 42 m.
Camiones de valteo.

B8ombas de agua.

Martillo hidrdulico,

Arndamnios de torre.

Pulidoras para concreto,

Vibrador internos para concreto a gasolina,
Herramienta menor.

VI.3 Rendimiontos y tiexmmpos
constructivos.

Dentro del presente capitulo se pretende calcular los tiempes de los
actividades que se presentan en el capitulo anterior para la construccidn tanto
del restaurante como del acuario de nuestro complejo. Asimismo se asignardn
recurses materiales como mano de aobra y maquinaria, en descripcién y
cantidad, a las actividades mencionadas.

Como se ha dicho anteriormente las actividades que conforman el
programa de ebra de los edificaciones pertinentes, dnicamente contemplan
trabojos de albatlilerfa y algunos detalles en acabados menores tales como la
cancelerla interior, colocacidn de cristal, pulido de pises, grabade de columnas
y limpieza general final. En el andlisis que a continuacidn se realiza, se analizan
los tiempos de las actividades relaciongdas con albatlilerla, es decir, de
actividades tales como construccidn de columnas, trabes, losas, se mencianan
cada una de las tareas que conforman a la actividad, ast por ejemplo, para la
construccidn se una columna o de un conjunto de columnas, se tienen las
siguientes tareas: armado de columna, cimbrado de columna, colado de columna,
fraoguado de columna (se considera dnicamente el tiempo de endurecimiento sin
llegar a su resistencia dptima), descimbrado de columnas y finglmente el
grabado de columnas. Lo anterior se menciona ya que camo se padrd notar en el
pregrama de obra que se muestra en el siguiente sub - copitulo, existen
actividades que no se incluyen en el presente andlisis, en dichas actividades no
se realiza un desglose de tareas, y el tiempo total en que la actividad se
realiza es en base a experiencia de trabgjadores como palaperos e irgenieres
que han trabojado en Cozumel y sus alrededores.
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Cabe mencionar que todas las cantidades y dimensiones que en este
andlisis se presentan fueron obtenidos de los planos arquitectdnicos originales
y de los cdlculos hasta el mamento realizados.

El rendimiento tanto de las mdquinas como de los trabajadores que se
ven involucrados en cada una de las actividades fue obtenido de tablas tales
como la que realiza "Bimsa® y en base a experiencias de ingenieros y
arquitectos con trayectoria en la industria de la construccidn, a este respecto
podemos decir que en pramedio se sondearon cuatro diferentes opiniones y de
ellas se saco una media misma que nos sirve como dato y se ha utilizado en el
andlisis que el presente capitulo pretende realizar.

€l nimero de integrantes, es decir, el nimero de mdquinas y de
trabajadores udnicamente se ha propuesto para gjustarse a los tiempos
generales que cada actividad debe tomar, esto gracias a consejos y opiniones
nuevamente de arquitectos e ingenieros con experiencia en este campo El
aspecto econdmico no se ha considerado y seria parte de otro andlisis en el
cual en base al programa de recursos de mano de obra material y dinero, y en
base a una cuantificacidn del material se podria realizar: por desgracia esto
sale del alcance de la presente tesis, ya que no se cuenta con las
cuantificaciones reales del material, es decir, la cantidad real de concreto que
se utilizard, la cantidad de acero de refuerzo que cada columna, trabe o losa
necesitard, la cantidad real de cristal y cantidades similares.

Los resultados del andlisis de tiempos constructivos para el restaurante
¥y acuario se presentan en los anexos 15 y 16 respectivamente, dentro de este
andlisis podremos ver diez columnas, en la primera se encuentra ¢l nombre de
la actividad a analizar, en la segunda las unidades en las cuales se mide dicha
actividad, en una tercera columna se encuentra la cantidad correspondiente a
las unidades antes mencionadas, en la cuarta columra aparecen los integrantes
(maquinaria y maro de obra) que intervienen en la actividad descrita en la
primera columna, en la columna nimero 5 se muestra el nimero o la cantidad de
cada mdquira o trabojador necesario para realizar el trabajo. en la sexta
columna se muestra el rendimiento de cada integrante citado en la cuarta
columna, en la columna nimero siete se calcula la suma de los rendimientos de
cada uno de los miembros citados antericrmente, en la octava columna se
multiplica el rendimiento individual de los integrantes por el nimero de
integrantes, obteniendo asl un rendimiento acumulado. En la novena columna se
obtiene la duracidn de la actividad en horas en base al rendimiento acumulado y
la cantidad mostrada en la columna nimero 3 de acuerdo a la siguiente férmutla:
Rendimiento = Cantidad / tiempo (unidad / hora)
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Par dltimo en la columna 10, aparece la conversidn de horas en jornada,
asumiendo que cada jornada tiene ocho haras labarables.

VIS Progirama do odbra y auta
cxritica.

Dado les andlisis previamente realizados, el presente capitulo pretende
establecer un programa de abra resaltando la ruta critica y actividades
criticas del proyecto.

Para realizar el programa de obra primeramente se establecieron las
actividades involucradas en el proceso constructivo de cada edificio propuesto,
cabe seilalar que no se contemplaron actividades tales como instalaciones
eléctricas, instalaciones sanitaria y detalles en acabados, es decir
prdcticamente las actividades contemplan la obra negra y algunos acabados en
gereral ya que consideramos que estas actividades son aquellas que implican
mayor consumo de tiempo y recursos, asimismo algunas de las actividades
(como en el andlisis anterior) fueron divididas en tareas que las conforman. A
continuacién se enlistardn las actividades consideradas para el restaurante del
Complejo y para el acuario:

Actividades relacionadas en la construccidn del restaurante:
Levantamiente topoegrdfico.

Limpieza de terreno.

Excavacién para cimentacién.

Armado de zapatas.

Cimbrado de zapatas.

Colado de zapates.

Fraguado de zapatas.

Descimbrado de zapatas.

. Relleno en cimentacién,

10. Nivelacién del terreno N 3+00 (incluye la compactacidn del mismo).
11. Nivelacién del terreno N 4+50 (incluye la compactacidn del mismo).
12.Colado det firme N G+QO0.

13. Fraguado del firme N Q+QO0.

14. Armado de columnas N G+00.

15. Armado de columnas N 3+00.

,
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16. Armado de columnas N 4+30.
17.Cimbrado de calumnas N G+QO,

18. Coladoa de caolumnas N G+QO0,

19. Fraguada de columnas N G+QO,
20.Descimbrado de columnas N G+QO,
21.6rabado de columnas N G+QO,
22.Cimbrado de columnas N 3+00,
23.Colado de columnas N 3+Q0,

24 Fraguado de columnas N 3+00.
25.Descimbrado de columnas N 3+Q0,
26 Grabado de columnas N 3+Q0.
27.Colado firme N 3+Q0.

28.Fraguado firme N 3+C0.

29.Colado firme N 4+50.

30.Fraguado firme N 4+50.

31. Armado trabes N 7+50.

32.Armado trabes N 13+85.

33 . Armado trabesde N 7+50 a N13+85,
34.Cimbrado trabes N 7+30.

35. Colado trabes N 7+30.

36.Fraguado trabes N 7+30,
37.Descimbrado trabes N 7+30.
38.Grabado trabes N 7+30.
39.€imbrado columnas N 4+50,
40.Colado trabes N 4+50,

41. Fraguado columnas N 4+50.

42 Descimbrado columnas N 4+50,

43 6rabado columnas N 4+50,

44 Cimbrado trabes N 13+85,

43 Colado trabes N 19+85,

46.Fraguado trabes N 19+85,

47 Descimbrado trabes N 19+85,

48 6rabado trabes N 19+85,

49 Cimbrado trabes de N 7+30 a N 19+83,
50.Colado trabes de Nl 7+30 a N 13+85.
81. Fraguado trabes de N 7+30 a N 19+85.

52.Descimbrado trabes de N 7+30 a N 15+85.

83.6rabado trabes de N 7+30Q a N 19+85,
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54 Armada trabes N 28+65.

55.Cimbrado trabes N 28+65.

56.Colado trabes N 28+65.

57.Fraguado trabes N 28+65.

58.Descimbrado trabes N 28+65.

59.Grabado trabes N 28+65.

60.Armado trabes de Nl 19+85 a N 28+65.

61. Cimbrado trabes de N 19+85 a Nl 28+65.
62.Colado trabes de N 19+85 a N 28+65.
63.Fraguado trabes de N 18+85 a N 28+65.
64.Descimbrado trabes de N 19+85 a N 28+65.
65. Grabado trabes de N 19+85 a N 28+65.
66.Armado y colocacién de techo de palma.
67.Acondicionamiento de accesos.
68.Colocacidn de trabes de madera aparentes en el perimetro.
69.Construccidn de muros internos en la cocina.
70.Colocacidn da canceleria interior.

71 Colocacién de cantera exterior.

72 Pulido de pisos.

73.Limpieza general final.
74.Acondicionamiento de muebles y accesorios interiores,

Actividades relacionadas en la construccidn del restaurante:
Levantamiento topogrdfico.

Construccidn de dique para contencidn del agua.
Extraccién o bombeo del agua.

Limpieza del terreno.

Excavacidn para cimentacidn.

Armado de zapatas.

Cimbrado de zapatas.

Colado de zapatas.

. Fraguado de zapatas.

10 Descimbrado de zapatas.

11. Colado firme N -3+00.

12. Fraguado firme N -3+00.

13. Colado losa N 1+Q0.

14. Fraguado firme N 1+00,

15. Armado de columnas exteriores N -3+00,

CONO O S WM~
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16. Cimbrado de columnas exteriores N -3+00.

17. Colado de columnas exteriores N -3+Q0.

18. Fraguado de columnas exteriores N -3+00.

19. Descimbrada de columnas exteriores N -3+00,
20.Armado de columnas interiores N -3+00,

21. Cimbrado de columnas interiores N -3+Q0.
22.Colado de columnas interiores N -3+00.
23.Fraguado de columnas interiores N ~3+00,
24.Descimbrado de columnas interiores N -3+00.
25.Armado de columnas interiores N 1+00.

26 Cimbrado de columnas interiores N 1+Q0,
27.Colado de columnas interiores N 1+00.
28.Fraguado de columnas interiores N 1+Q0.
29.Descimbrado de columnas interiores N 1+00Q,
30.Armado de columnas interiores N 1+00.

31. €imbrado de columnas interiores N 1+00.
32.Colado de columnas interiores N 1+00.
33.Fraguado de columnas interiores N 1+00,
34.bescimbrado de columras interiores N 1+00,
35.Armado de trabes N 1+00,

36.Cimbrado de trabes N 1+00,

37.Colado de trabes N 1+Q0.

38.Fraguado de trabes N 1+QQ,

39.Descimbrado de trabes N 1+C0.

40.Armado de trabes N 5+75.

41 Cimbrado de trabes N 9+75.

42.Colado de trabes N 9+75,

43.Fraguado de trabes N 9+75

44 Descimbrado de trabes N 8+75.
45.Construccidn de muros exteriores N -3+C0.
46.Colocacion de cristal duo - vent N -3+Q0,
47.Armado de losa sobre N -3+00 en N 1+Q0.
48.Cimbrado de losa sobre N -3+00 en N 1+Q0.
49 .Colado de losa sobre N -3+00 en N 1+C0.
50.Fraguado de losa sobre N -3+C0O en N 1+00.
51. Descimbrado de losa sobre N -3+C0 en N 1+00.
82.Construccidn de muros superiores sobre columnas trabes y lasa N -3+Q0,
53.Colocacidn de cristal superior sobre columnas, trabes y losa N -3+Q0.
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84.Construccién de muros exteriores N 1+Q0,
B5.Calocacidn cristal exterior N 1400,

56.Censtruccién de tanques para tortugas exteriares.
57.Acondicionamiento de accesos,

58.Construccidn de muros interiores en todos los niveles.
59 Colocacién de canceleria interior,

60.Pulido de pisos.

61.Limpieza general final.

62.Acondicionamiento de muebles y accesorios interiares.

Una vez enlistadas las actividades que se desarrollardn para la construccién
de nuestras edificaciones propuestas, procederemaos a realizar un programa de
obra en el cual podremos observar las fechas tanto de inicio camo de
terminacién de cada uno de los edificios que canforman el proyecto analizado,
asimismo podemos observar las fechas en que cada actividad empezard y
terminard de acuerdo a la duracidn previamente calculados, Todas las fechas a
lo largo de las cuales se desarrolla nuestro proyecto estdn en base a un
calendario previamente establecido, de dicho calendario podemos mencionar lo
siguiente:

s« Se contemplan, de lures a viernes, jornadas laborales de 8 horas
con el siguiente horario: de 8:00 hrs. - 13:00 hrs, y de 14:00
hrs. - 17:00 hrs. todo esto con objetao de aprovechar la luz natural
de manera madxima,

e Los sdbados se trabajard dricamente de 8:Q0 hrs. - 13:Q0 hrs.

Los dlas domingo se descansara.

Existen dias no laborables, éstos serdn de acuerdo a lo que la ley
estipula, en caso de existir dentro de la duracién de nuestro
proyecto, no se trabgjard en dias de descanso por costumbre., es
decir las fechas no laborables que se consideran dentro de
nuestro calerdario son: 0Q1/01, 05/02, 21/03, 13/04, 01/05,
03/01, 16/09, 02/11, 12/12, 25/12.

La fecha de inicio de las obras de edificacion del restaurante y del
acuario, se han sincronizado para asi poder hacer una mejor distribucién de los
recursos humanos can los que se cuenta. Las obras se ha considerado que
comiencen el segundo dia de enera del 2002, cabe mencionar que para que esto
se p'ieda realizar, es necesario tener los caminos de acceso a Punta Molas
terminados y listos para su uso, ya que para transportar materiales y
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maquinaria hasta el punto donde se utilizardn, es necesario tener una ruta
eficiente por la cual puedan trasladarse los diferentes vehiculos que serdn
utilizados.

Para poder realizar un programa de obra que nos sea de utilidad, es
necesario hacer un ordenamiento légico de las actividades involucradas, es por
eso que antes de poder hablar de un programa de obra, se necesitan haber
analizado algunas opciones o cronologias de las actividades. €n el anexo nimero
17 del presente se encuentra un listado de las actividades que se han de
desarrollar para el restaurante, en dicho anexo se muestran las actividades
acompailadas de una Id o clave para facilitar su reconacimiento, asimismo se
muestra su duracidn, fecha de inicio y terminacién y por ultimo se indica cual
serd la actividad que le preceda. El anexo 18 es muy similar al anterior pero en
este caso trataremos al acuario.

Una vez establecidas las relaciones entre actividades, duraciones de las
mismas, fecha de inicio de los trabajos, podemos establecer un diagrama de
sequimiento, en el cual aparecen barras que representan a cada actividad,
flechas que indican la relacidn entre las actividades y las fechas de inicio y
terminacién de las mismas. Debemos resaltar que la secuencia légica entre
actividades se debe al uso del sentido comin y a consejos y experiencias de
profesionistas, asi por ejemplo podemos establecer que no se pueden colar
unas trabes sin que primeramente se encuentren fraguadas las columnas que
apoyardn a las mismas, de igual manera podemos establecer que no se pueden
descimbrar los elementos sin que estos se armen primeramente, se cimbren, se
cuelen y se fragiien o alcancen su resistencia primaria. Un diagrama de barras
camo el antes descrito se muestra en el anexo 19 para las tareas relacionadas
con el restaurante y en el anexo 20 para las del acuario. Los diagramas antes
mencionados fueron elaborados con un programa especial para este tipo de
tareas ya que esto facilita su modificacidn y permite dar un mejor seguimiento
a la serie de actividades propuestas, es decir, se puede observar el progreso
de las mismas, resaltar su retraso o adelanto, observar el consumo de recursos
y por ultimo resaltar las actividades importantes o fundamentales, es decir
establecer una ruta critica de las actividades involucradas en el proyecto. En
los anexos 21 y 22 se muestran las rutas criticas obtenidas por medio del
programa mencionado, dicha representacién es por medio de un diagrama tipo
Pert en el cual se muestra nuevamente la secuencia de las actividades, su
identificador, su nombre, duracidn y fechas de inicio y terminacién, la ruta
critica propuesta se resalta en color rojo y las actividades que pueden ser
prolongadas o retrasadas en duracidn se muestran en color negro, el primer
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anexo mencionado es para la construccidn del restaurante y el segunda para el
acuario,

Para poder comprobar que los dates obtenidos por medio de ta
computadora son correctos, en los mismos anexes se incluyen los célculos de
las holguras libres y totales de cada actividad, las actividades criticas que
conforman las rutas del mismo nombre deberdn y tienen holguras can valor de
0, y el resto de las actividades tendrdn un valor determinado de su holgura, lo
cual nos muestra que tanto podemos modificar esa actividad, de otra manera,
que tantos dfas pademos posponer o adelantar la duracidn de la actividad sin
modificar la duracién total de nuestro proyecto.

Por dltimo es importante sefialar que el programa de aobra propuesto
puede y debe sufrir modificaciones conforme el proyecto se realice, es decir
se deben ajustar las fechas y los recursos del mismo de acuerdo a imprevistes
o modificaciones que surjan en el sitio de la obra.

Como parte extraordinaria y sin motivo de ningdn andlisis posterior
dentro de esta tesis, se muestra un programa de recursos humanos y de
maquinaria para la econstruccién simultanea de nuestros edificios, en dicho
programa, de acuerdo a las fechas y duraciones antes calculadas, se puede ver
cuando y en que cantidad ocuparemos las diversas mdquinas y trabojadores en
nuestro proceso constructivo para asi poder estimar los materiales que
debemos tener preparados y un flujo de caoja preparada correctamente. Dicho
programa se encuentra en el anexo 23.
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VI.5 Brove doscripcion de 109
Procesos construactivos.

A continuacidn se tratard de describir el proceso constructivo que se

seguird en cada una de las edificaciones analizadas en el presente proyecto,
tratando de describir la utilizacién de los materiales y maquinaria antes
listados y asi poder justificar el programa de obra propuesto que nos indica la
secuencia necesaria a seguir.

Proceso constructivo del restaurante.

Para el levantamiento topogrdfica: Primeramente se delimitard el drea
constructiva realizando el levantamiento por medio de varias cuadrillas
de personal, cada cuadrilla incluird un teodolito, un estadal, un
topdgrafo, un cadenero y un ayudante general. En dicho levantamiento se
considerard el drea total del restaurante la cual serd dividida en tres
partes iguales, ocupdndose cada cuadrilla de una de ellas.

Para la limpieza del terreno: Se realizard la limpieza del terreno por
medio de punzones que estardn destinades a derribar los drboles
existentes y flora de altura considerable, de argledozersy cucharones
con retroexcavadoras los cuales se dedicardn a remover la maleza, suelo
y roca existentes dentro del drea delimitada, asimisma se necesitardn
camiones de volteo los cuales transportardn el material recogido por las
mdquinas antes citadas y lo depositardn en un sitio de acopio
previamente delimitado, adicionalmente necesitaremos ayudantes
generales los cuales asistirdn en actividades diversas como por ejemplo
cortar aquellos drboles que los punzones derriben y asi facilitar su
acarreo hacia la zona de acopio.

Para la excavacién de la cimentacion: Se hardn las excavaciones
pertinentes para construir la cimentacién propuesta en el capitulo IV del
presente a la profundidad que en ese capitulo se establece. Como dicha
cimentacidn se desplanta a ura profundidad que involucra excavacidn en
suelo blando y en roca, y es miy pequeiia la dimensidn por zapata que se
removerd se utilizardn métodos convencionales para realizar la
excavacidn, es decir, se removerd el material blando por medio de picos,
palas y carretiilas, en el caso de la roca, ésta primeramente se
fracturard por medio de martillos neumdticos para asl poder remover el
contenido por medio de palas y las propias maroes. El total de zapatas se
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dividird en cinco partes iguales para asi poder destinar a los ayudantes
generales propuestes , los cuales administrardn las palas, picos,
carretillas y taladros de manera conveniente para excavar la totalidad
necesaria en el tiempo asignado.

Para el armado de la cimentacién: Se ccloca el armado de cada uno de los
elementos estructurales de la cimentacidn que se propuse en el capitulo
IV. Para esto es necesario doblar, cortar, colocar y realizar los amarres
pertinentes con la varilla de acero existente de acuerde a los diseflos
obtenidos en ese mismo capltulo, para esto recesitaremas dobladoras de
varilla, cortadoras de varilla y herreros. Sera necesario dejar las
terminaciones pertinentes para poder amarrar las varillas que formardn
nuestras columnas.

Para el cimbrado de la cimentacidn: Posteriormente se colocard la cimbra
de madera redeando el contorno del armado por medio de ayudantes
generales. En dicha cimbra habrd que tener especial cuidado en na dejar
fuga alguna a través de las cuales se podrla escurrir o escapar el
concreto que posteriormente se verterd.

Para el colado de la cimentacién: Ura vez colocada la cimbra, se puede
realizar el colado de las elementos de la cimentacién utilizando concreto
tipo V, carretillas para transportar dicho concreto del lugar donde lo
deposite la olla al lugar requerido y vibradores para concrete a base de
gasolina para eliminar la presencia de burbujas de aire en el interior,
naturalmente necesitaremos ayudantes generales que se encarguen de
colocar, transportar y vibrar dicho concreto.

Para el fragueds de la cimentacidn: Una vez realizado e! colado de los
elementos antes mencionados, necesitamos que el concreto se endurezca
por si solo para asi alcanzar su resistencia mdxima después de caterce
dias, durante este proceso es necesario curar diche concreto, es decir
proporcionarle la humedad necesaria por medio de rocio o franelas
mo jadas que transmitan la humedad al elemento colado, por lo tanto sera
necesario asignar a uno o dos ayudantes generales para esta tarea

Para el descimbrado de la cimentacidn: Una vez que el concreto ha
endurecido sin necesariamente alcanzar su resistencia maxima, hablamos
de un periodo de 36 a 72 horas, necesitamos quitar la cimbra antes
colocada, para esto necesitamos nuevamente ayudantes generales
teniendo especial cuidado en quitar la madera sin romperla o fracturarla
y asi poderla emplear nuevamente en otros elementos que la necesiten.
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e Para el relleno de la cimentacidn: Este relleno serd dnicamente en el
espacio o diferencia que queda entre el elemento estructural de la
cimentacién y la calumna que se desplantard sobre éste, el material que
se utilizard para este pequeilo relleno, el cual serd de un espesor muy
pequeto, serd parte del mismo material que se excavéd inicialmente, para
su colacacidn necesitaremes ayudantes generales, carretillas y palas.

s Para la nivelacién del terreno: Primeramente se realizard una nivelacién a
tres metras por encima del terrena natural con un drea total indicada en
planes constructivos del restaurante, para esto utilizaremos el material
mds abundante en la Islo, es decir, el sahcab. este material serd
acarrecdo por medio de camiones de volteo y colocado par medio de
arngledazers y cucharones con retroexcavadoras, serd necesario
compactar dicho monticulo de tierra por medio de oplanadeoras y
bailarings a manera de tener un suelo firme que cumpla con la altura
deseada. Los ayudantes generales serdn necesarios para auxiliar en la
colocacidn del sahcab y la operacidn de las bailarinags. Posteriormente se
realizard sobre la nivelacién anterior, una nueva nivelacién de drea menar
que la primera @ una altura total de 48 m con respecto al terreno
natural, el procedimiento para esto serd andlogo al anterior.

e Para el colado del firmes: Los firmes que se desplantaran en el
restaurante tienen diez em de espesor y son de concreto simple, para
colar dichos firmes se recurre al uso de carretillas, palas y enrasadores
de concreto, es decir para los firmes no serd necesario el empleo de
baombas de concreto implicando esto un ahorro econdmico empero se
necesitardn varios ayudantes generales que puedan realizar el trabojo
adecuadamente en el tiempo previsto para dicha actividad,

e Para el armado de columnas y trabes: Para realizar leos diversos armades
de elementos estructurales tales como columnas y trabes, serd
necesario el empleo de dobladaras y cartedoras de varilla, asimismo se
requerirdn diversos herreros con experiencia para poder hacer los
amarres y en general para realizar el armado de estos elementos, cabe
mencionar que al realizar el armado de los elementos, serd necesario
amarrarse en los elementos previamente existentes y dejar las
preparaciones necesarias para el elemento siguiente.

e Para el cimbrado de columnas y trabes: Como en el caso de las zapatas
de cimentacidn, el cimbrado de trabes serd realizado por gyudantes
generales pero en este caso utilizaremos triplay ya que se trata de
elementos de seccidn circular, asimismo la gpariencia final de estos
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elementos debe ser lo mds lisa posible por lo que antes de cimbras
aplicaremos sobre la superficie de caontacto de la madera, aceite
especial para cimbra, permitiendo esto tener un mejor acabada en los
elementos que posteriormente serdn grabados.

e Para el colado de columnas y trabes: Debida a la gran extensién que
abarcan nuestras columnas y trabes, para colar dichos elementas
necesitaremos el empleo de bombas para concreto mdviles, las cuales
serdn asignadas a las distintas ollas de concreto que ros proveerdn de
dicho material, asimismo serd muy importante el uso de vibradores para
concreto a base de gasolina para asegurar una mezcla perfecta del
concreto sin presencia de burbujas de aire. De igual manrera
necesitaremos trabojadores que realicen dicho vibrado, y que colaboren
para colocar el concreto en su lugar por medio de las bombas antes
descritas.

e Para el fraguado de columnas y trabes: Una vez realizado el colado de
los elementos antes mencionados, necesitamos que el concreto se
endurezca por si solo para asf alcanzar su resistencia mdxima después de
catorce dlas, durante este proceso es necesario curar dicho concreto,
es decir proporcionarle la humedad necesaria por medio de rocio o
franelas mojadas que transmitan la humedad al elemento calado, por lo
tanto serd necesario asignar a uno o dos ayudantes generales para esta
tarea.

e Para el descimbrado de columnas y trabes: Una vez que el concreto ha
endurecido sin necesnriamente alcanzar su resistencia mdxima, hablamos
de un periodo de 36 a 72 horas, necesitamos quitar la cimbra antes
colocada, para esto necesitamos nuevamente ayudantes generales
teniendo especial cuidado en quitar la madera sin romperla o fracturarla
y asf poderla emplear nuevamente en otros elementos que la recesiten.

e Para el grabado de columnas y trabes: Como se ha mencionado desde el
inicio de la presente tesis, las columnas llevardn motivos relacionades
con la cultura maya, por lo tanto después de su descimbrado, se
asignardn varios grabadores artesanales los cuales utilizando técnicas
comunes imprimirdn los dibujos en las columnas y trabes del edificio.
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Proceso constructivo del acuaric:

e Para el levantamiento topagrdfico: Primeramente se delimitard el drea
constructiva realizandoe el levantamiento por medio de varias cuadrillas
de personal, cada cuadrilla incluiré un teodolito, un estadal, un
topdgrafo, un cadenero y un ayudante general. En dicho levantamiento se
considerard el drea total del acuaria la cual serd dividida en tres partes
iguales, ocupdndose cada cuadrilla de una de ellas.

e Para la cimentacidn: Como nuestra construccién se lacaliza tanto en
tierra firme como dentro del mar el proceso que se llevard a cabo para
construir la cimentacidn serd diferente al empleado en la edificacidn
antes descrita. Primeramente necesitamos evitar la entrada de agua a
nuestra drea delimitada, para ello construiremos una especie de dique de
retencidn de manera similar a coma se construye para la construccidén de
una presa, es decir, por medio de embarcaciones utilizaremos ayudantes
generales que arrojardn saces o bultos rellenos de arena en las zonas
seleccionadas para la construccién de dicho dique la zona antes referida
€3 mayor en largo, ancho y alto que la superficie del acuario, para poder
tener espacio suficiente para realizar maniobras pertinentes al resto del
proceso constructivo, los sacos serdn colocades segin se requiera por
buzos que se localizardn en el fondo del mar, aquf cebe mencienar que
antes de poder determinar este procedimiento, se analizd la red de flujo
y como nuestro estrato inferior es roca caliza dura, no existen
filtraciones de agua por debgojo del dique que se construird Acto
seguido se tendrd que extraer el agua contenida dentro del dique, para
ello utilizaremos bombas de agua de alta potencia arrojande el agua
confinada nuevamente al mar. Posteriarmente al igual que en el
restaurante se limpiard el terreno con la misma maquinaria y mano de
obra, en este punto cabe mencionar que al limpiar el terreno que se
descubrid al extraer el agua salada, existirdn especies tales come
corales y similares que pueden ser rescatados par lo que serd necesario
contar con gente especializada que realice esta tarea de ser necesario
previo a la introduccidn de maquinario. Una vez realizada la limpieza del
terreno se procederd a la excavacién del mismo, de este punto en
adelante el proceso serd andlogo al descrito anteriormente, de acuerdo a
las actividades descritas en éste mismo capitulo.

A continuacidn se presenta un craoquis donde se presenta lo arriba descrite con
respecto a la cimentacidn:
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Para las actividades antes descritas serd necesario tener un sistema
adecuado de control y supervisién tanto de los materiales como de los
trabojadores involucrados, por lo tanto, se realizardn por ejemplo, las pruebas
necesarias al concreto, revisando siempre su revenimiento y resistencie por
medio de pruebas de corazones esporédicas y en elementos escogides al azar,
asimismo se cuidard que el acero utilizado se encuentre en condiciones éptimas
para su futura colocacién. Con respecto a la supervisién de los trabojadores,
serd necesario tener residentes de obra, los cuales serdn responsables
directamente de la calidad en las actividades asignadas a cada uno de ellos, se
propone que dichos residentes se dividan por secciones o niveles dentro de las
edificaciones y de cada grupo de estos, se tendrdn que sub - dividir en tareas
especificas, asl por ejemplo, tendremes un residente para supervisar la
construccién de columnas del nivel 3+Q0, otro residente que revisard la
construccién de muros interiores en otro nivel etc. Adicionaimente, para las
tareas adicionales tales como canceleria interior, suministro y colocacién de
muebles, instalaciones eléctricas y similares, se sub - contratardn empresas
especializadas en cada una de estas dreas, las cuales serdn responsables de la
calidad de sus trabajos. Por Jdltimo se tendrd una supervisién general, lo cual
serd responsable de verificar todas y cada una de los obras realizadas en el
lugar de interés, dicha supervisién tendrd una jerarquia mayor a las
supervisiones de los residentes y empresas sub - contratadas teniendo la
facultad de aprobar o rechazar sus trabgjos.
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CAPITULO VIi:
CONCLUBIOMAES.

Como se ha mencionado caon anterioridad, el fin de la presente tesis, es
plantear un sistema constructivo dptimo, en el cual tanto las cimentaciones
como los recursos sean los adecuados para satisfacer las necesidades de un
nuevo centro Eco - turistico en la Isla de Cozumel en el estado de Quintana
Roo.

A lo largo de los diferentes capitulos se han mencionado y descrito los
diferentes cdlculos que se necesitan para estructurar primeramente una nueva
seccidn de pavimento que nos facilite el acceso al Centro Eco - turistico, las
cimentaciones adecuadas para dos de las estructuras mds representativas del
mismo atendiendo a las propiedades y caracteristicas del suelo predaominante
en la isla y un proceso constructivo adecuado que nos permita preestablecer un
programa de obra y actividades a realizar optimizando de ésta manera los
recursos y tiempos para la construccién satisfactoria del centro. De todo lo
antes realizado podemos establecer diversos puntos que vale la pena resaitar y
que nos serviran como conclusiones del trabojo antes expuesto.

e Primeramente vale la pena destacar la importancia de realizar un
nuevo Centro Eco - turistico en la Isla de Cozumel. Cozumel se ha
convertido ultimamente en un importante centro turistico para el
pals atrayendo cada dia a un mayor nimero de turistas y por ende
divisas a esta isla, incrementando la posibilidad de un desarrollo
sustentable y real para México. Se ha visto a lo largo de les
capitulos de ésta tesis la manera en que en los Uitimos afles se han
incrementado los turistas que estdn interesados en visitar una de
las mejores zonas del mundo para practicar el deporte submarino
destacando naturalmente el buceo en la Isla de Cozumel, si bien
el nimero de hoteles y servicios para el turista han mejorado en
cuanto a calidad y cantidad se refiere, aun se necesita crear
centros de atraccién fuera de los hoteles y en zonas que no han
sido explotadas todavia dentro de la islo, es decir, se necesita
crear nueva infraestructura en toda la superficie de Cozumel para
incrementar el interés del turismo por visitar y permanecer en la
Isla sacando el mdaximo provecho de una zona que por un lade
posee grandes zonas arqueoldgicas y por otro lado una belleza
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natural tanto en tierra firme como dentro del mar. Por lo antes
mencionado y por la impartancia de generar nuevas fuentes de
empleo y captacién de divisas surge la importancia de crear el
"Centro Eco - turistico’ el cual entre otras coesas facilita al
turista las comodidades e instalaciones incluyendo ruinas
arqueoldgicas, facilidades como clubs de playa, acuarios, criaderos
de tortuga marina y grandes zonas para bucear.

e« Otro punto importante que debemos destacar es can respecto al
suelo predominante en la isla ya que es por esto que se han
propuesto un ardlisis mds detallado de! diseiio de cimentaciones
para nuestras estructuras. Como se ha mencionado, la estructura
del suelo de Cozumel es muy uniforme a lo largo de toda el drea
transversal de la isla, existiendo un material muy caracteristica
de toda la Peninsula de Yucatdn, es decir, el sahcab. En general
existe un manto de roca uniforme ya sea superficial o mdximo a
medio metro de profundidad, dicho manto roceso se extiende
aproximadamente dos metros abojo del nivel del terreno teniendo
oproximadamente un valor de resistencia de 50 kg/cm?® | El resto
del suelo se conforina de sahcab, caliza suave y dolomitas, les
cuales pueden subyacer al estratq de roca resistente o localizarse
por encima de éste de manera poco significativa. En general existe
suelo arenoso o vegetacidn por encima del manto rocoso.

e Con respecto al disefio y seleccidon de la cimentacién podemos
decir lo siguiente: Gracias a los estudios geotécnicos realizados y
a las caracteristicas propias del suelo de Cozumel se ha
desarrollado un andlisis de cada ura de las estructuras analizadas
en el presente, obteniendo resultados muy satisfactorios ya que
éstos nos permitirdn reducir considerablemente el costo de la
construccidn de la cimentacién, nos reducirdn el tiempo de
construccidon y en general nos facilitara tade el proceso ya que se
trata de zapatas aisladas, ya sea en tierra firme como es el caso
del restaurante, o dentro del mar, caso especifico, el acuario del
Centro Eco - turistico. Las dimensiones propuestas para las
zapatas a utilizar se ven en los anexos del presente trabajo, En
éstos resultados podemos observar que nuestra estructura serd
sequra ya que cumple con todos los criterios y requisitos de
diserio, saliendo muy sobrado en algunos aspectos como la
capacidad de carga o la falla de volteo con respecta al eje *x" y al
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eje “y" . pero resultanda ser éptimo por ejemplo para la tensién
diagonal (andlisis de cortantes)

El andlisis de otras estructuras (que aparecen en la planta de
conjunto anexo 1l)dentro del Centro Eco -~ turistico no lo
cansideramas necesario en este mamento, pera hay que resaltar la
importancia y necesidad que para la realizacién del prayecto serd
necesario desarrollarlo partiendo de una cimentacién a base de
zapatas aisladas, ya que los edificios analizades en el presente son
los mds criticos debido a sus dimensiones o localizacién dentro del
terreno.

Can respecto al capitula de pavimentos podemos resaltar diversos
hechos resultado de los andlisis y estudios realizades: La
carretera existente que va del puerto de Cozumel a Mescalitos al
igual que nuestro sistema carretero en general, presenta una edad
considerable, sobrepasande muchos de los requisitos vy
caracteristicas actuales que cuando fueron construidas reglan y
eran mds que suficientes. Lo anteriormente mencionado lo
podemos abservar claramente con los aforos vehiculares
realizados y las estadisticas recientes consultadas, ya que es muy
cierto que el turismo en la isla se ha incrementado de manera muy
considerable, asimismo el tipo de vehiculos que transitan
actualmente por la carretera analizada, difieren en cuanto a
caracteristicas de los antiguos vehiculos.

De los andlisis de calificacién actual del pavimenta y del
levantamiento fotogrdfico realizado podemos darnos cuenta que la
actual carretera Cozumel - Mescalitos presenta deteriores que
van de un nivel bajo a una severidad bastante grande a lo largo de
su seccién transversal, tanto en los carriles origen - destino como
en sentido contrario, principalmente en el cuerpo “A* de cada un
de los sentidos de la mencionada carretera. De los catorce
kildmetres analizados, mismos que cubren la totalidad de la
longitud de la carretera, unicamente en cuatro kildmetros la
recomerdacién hecha es de reconstruccidn, en el resto de la
carretera es necesario una rehabilitacién misma que con el paso
del tiempo puede degenerar en el primer caso recomenrdado.

Si bien hemos recomendado para casi toda la carretera una
rehabilitacidn, que después de analizar las fallas, perforar algunos
pozos a cielo abierto podremos establecer el método de
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rehabilitacion a seguir, consideramos de gran importancia la
reconstruccidn de la seccién transversal de la carretera,
utilizando o simplemente incrementando aquellas capas que
cumplan con los requerimientos de la Secretaria de
Comunicaciones y Transporte y los cdlcules realizados en el
capitulo correspondiente. Esta decisidn deberd ser tomada en
base al factor econémico, ya que probablemente la reconstruccidn
total de ésta carretera sea demasiado costosa y por lo mismo y en
base al andlisis hecho podemos ver que en seis kilémetros no es
tan urgente dicha reconstruccion y podemos proseguir
simplemente a realizar una reencarpetaciéon y bacheos.

e Asimismo en el momento de realizar la nueva seccion de
pavimento, es importante establecer que debe tratarse coma un
pavimento flexible, es decir con una carpeta asfdltica debida
primeramente a un factor econdmico ya que los espesores
calcutados son bdsicamente los minimos establecidos, y al momento
de crear una carpeta de concreto hidrdulico nuestro costo se
incrementarfa considerablemente. De igual manera si Unicamente
se va a reconstruir una seccién de la carretera, es importante
conservar cierta homogeneicdad en la superficie de rodamiento, y
en general con la totalidad de carreteras existentes en Cozumel,
incluyendo aquellas que estdn siendo construidas en la actualidad o
muy recientemente.

e Con respecto a la carretera que va de Mescalitos a Punta Meolas,
debemos resaltar la importancia de su construccién ya que en ésta
parte de la isla n> existen carreteras construidas como se puede
apreciar en el mapa de caminos existentes al inicio del presente.
Si bien por un lado es importante conservar el medio existente en
la actualidad, también es de gran importancia incrementar la
infraestructura carretera dentro de la isla, es por eso, que se
propone el trazo de una nueva carretera de dos carriles siguiendo
el trazo de las veredas existentes y que son utilizadas como
atractivos turisticos: la carretera propuesta se ha pensado
disefiar afectando lo menos posible la vegetacidn actual (de aqui
que se siga el trazo ya existente donde prdcticamente no existe
flora alguna) quedando como en la actualidad, tinicamente drboles
en los costados de la carretera, esto se realiza con el fin de
proporcionar no sélo al turista, sino tanbién a la poblacién de
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Cozumel, mayor rapidez, confart y seguridad durante su recorrido !
que se convertirfa en un recorrido a lo largo y ancho de toda la f
isla. La carretera serd estructurada como un pavimento flexible,
nuevamente atendiendo al factor econdmico, a la homogeneidad
entre los demds caminos existentes con una proyeccién de 15 D
ailos de servicio.

e Las dos secciones propuestas, cabe menciornar, que atienden a ura |
proyeccién del incremento turistico y por ende de vehiculos que
tiene Cozumel y de igual manera se considera un incremento en los
factores antes mencionados debido a la construccidn de nuestro
nuevo Centro Eco - turistico.

e También hay que mencionar un aspecto relevante en el proceso
constructivo de las dos estructuras propuestas: Debemos tener
conciencia que realmente no se puede establecer con certeza un
proceso constructivo para la excavacidn de la cimentacién, ya que
ain con el procedimiento planteado en el presente trabajo, hay
que prever factares que pueden surgir tales como la existencia de
oquedades, grietas o cavernas en el estrato roceso donde se
desplantaré; de existir alguna de estas fallas naturales en nuestra
drea de cimentacién, serd necesario tratarlas atendiendo a su
naturaleza, por ejemplo, alguna grieta se podréd rellenar con
concreto o de existir alguna caverna de dimensiones importantes a
la profundidad estipulada, serd necesario mover toda nuestra drea
de cimentacién.

e Para cumplir satisfactoriamente con el proceso constructivo
marcado y para minimizar los costos por concepto de mano de
ebra y materiales, se procurard explotar al mdximo los recursos
locales asi como los proveedores mds cercanos: de igual manera se
debe considerar mano de obra de la regidn dande se llevard a cabe
nuestra obra de ésta marera se minimizardn los costos y se
proporcionara un incremento de trabajo en Cozumel.

e El programa de obra propuesto, se ha realizado en base al
calendario que la Ley Federal de Trabajo Considera, atendiendo a
lo estipulado con relacién tiempo extra, jornadas laborales y dias
de asueto. Dicha pragramacién de obra, contempla recursos
econémicos, de material y mano de obra ilimitados, cualquier
alteracidn en éstos recursos, implicard una nueva programacién de
obra.
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ANEXO 1+ PLANTA DE CONJUNTO
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Anexo 2: Planta restaurante
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ANEXO 3: CORTE LONGITUDINAL

S fpiot Slive

e fpive Ove

Vit




o lpdve e

399 1181 {633 9% 633 1.0 | 399

l | | e

e g GBve
aputre Rovers v

,“
2NN ‘? @@ —_—
2T

WWANNNNNNNNN
VA//AHTTHTTTTIIMNNNNNNNNNNN
L0000 JIIULIAMANANANNNNNNY

/,
Y0700\ ot @ —

llllllllllllllll

ENE

ANEXO 4: FACHADA SUR ORIENTE
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ANEXO 5: PLANTA
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REACCIONES DE LOS APOYOS EN EL RESTAURANTE

ANEXO 7

REACCIONES ENLOS APOPYOS -UNID K6 M TIPO DE ESTRUCTURA = ESPACTAL

APOYO Fuerza-X Fuerza-Y Fuerza-Z Mom -X Mom -Y Mom -Z
1 -559.8 24751.31 -6.56 -19.73 -5.66 -306.28
2 -1123.87 24344.73 689.66 1553.19 186.29 2156.37
3 24430.31 1087.39 2454.05 3.77 2049.83
4 -642.88 24472 1343.77 3009.52 7.69 1504.76
5 -256.58 24440.01 1438.71 3184.02 -16.32 767.43
6 135.53 24315.09 1302.85 2785.89 -41.21 54.36
7 418.17 24113.68 932.77 1850.27 -54.02 -311.81
8 568.65 23946.35 465.83 846.5 -19.94 -381.11
9 693.69 23931.31 -6.64 -19.79 5.68 -630.12
10 605.88 23974.28 -484.37 -906.96 23.04 -504.06
i1 441.96 24127.07 -939.21 -1875.42 46.51 -389.62
12 140.98 24302.8 -1281.89 -2718.53 35.49 40.58
13 -256.71 24421.16 -1411.15 -3091.39 15.32 767.72
14 -648.02 24461.09 -1323.31 -2943.21 -1.99 1518.15
15 -976.06 24443.88 -1093.3 -2478.43 3.72 2129.17
16 -1160.84 2437159 -708.8 -1614.92 -189.48 2279.07

33 -5970.44 32938.69 -5.96 -10.32 -4.26 -18795.85
34 -1800.01 27075.05 879.68 1345.34 59.78 2451.55
35 -1588.07 2719163 1698.49 2524.6 487 2296.01
36 -992.2 27359.73 2173.14 3205.83 0.43 1527.74
37 -252.07 27233.71 232583 3414.15 -6.27 52693
38 456.66 26953.41 2084.83 3014.12 -15.61 -443.31
39 953.25 26781.21 1493.35 2081.3 -19.76 -1052.76
40 1223.54 2662984 752.83 1005.99 -7.47 -1322.69
41 1391.67 26128.87 -7.4 -15.39 2.14 -1576.05
42 1260.64 26728 34 -773.4 -1051.03 8.53 -1404.64
43 $76.36 26757.52 -1502.83 -2102.57 17.07 -1102.34
44 459 42 26944 -2064.93 -2970.74 13.61 -448.63
45 -251.98 27207.71 -2296.61 -3350.17 6.32 526.81
46 -994.58 2735053 -2153.4 -3162.78 1.66 1532.56
47 -1610.96 27167.65 -1708.45 -2546.67 -2.12 2345.31
48 -1837.13 27173.73 -901.28 -1391.98 -60.71 2533.59
65 190.57 23357.67 -0.81 -4.25 -387 -94035
66 148.01 2465543 -60.88 -297.29 19.07 -720.32
67 104.78 24810.94 -105.08 -505.91 1497 -494 61
68 50.65 24792.18 -135.18 -645.73 667 -222 06
69 -15.84 24855.09 -144.64 -688.75 -2.15 75.84
70 -92.5 25113.84 -132.8 -635.2 -13.31 37193
71 -163.15 25584.07 -102.27 -465.66 -18.27 63249
72 -210.39 26049.71 -55.92 -274.56 -9.73 81153
73 -225.47 26263 36 -0.94 _-5.16 3.63 8652
74 -178.72 2574585 54 88 267 49 1008 79592
75 -161.87 25603.34 102.67 497.21 13.66 624.76
76 -92.47 25189.95 133.7 64122 11.56 371.78
77 -15.93 24919.73 14587 697.09 20 7659 |
78 50.4 24867.86 136.14 65223 -5.19 -221.33
79 103.38 2483044 105.6 508 4 -1066 -485.91
80 116.28 24352 48 6004 291.7 -19.66 -704.21
SUMA -11588 07| 1227460 2 0.02 7.57 -3.09 -825.08

val. ¢riticos
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Anexo 8
Disefio de la cimentacién del restaurante

Datos:
Roca: Caliza.
Textura: Densa, grano fino, porosa.
Tonalidad: En general obscura, existen algunas rocas claras
Fisuras horizontales: no existen
Fisuras verticales: menos de un 5%
Densidad: p= 2.40 gr/cm”3
Porosided: Porosidad = 14.00 %
Resistencia compresién: qus= 50.00 kg/cm=2
Resistencia tensién : T= kg/cm”2
Resistencia al corte: s= kg/cm”~2
Presién admusible: Padm = 20.00 kg/cm~2
Indice de calidad: RQD = 25.00 %
Angulo de friccién interna: = 45.00 *
Cohesién aparente: = 205.00 kg/ecm=2
Médulo elasticidad: = 700000.00 kg/cm~2
Relacién Poisson: v= 0.25
Peso especifico = 24.00 kN/m=3
Coeficiente friccién interna: = 0.90
Tipo relleno en fisuras: menores de 1mm arcillosos de 1 a 2 cm.
Cohesién relleno: Crell = 1.00 kg/cm”2
Angulo friccién relleno: ¢ = 21.00 °
Esfuerzo normal relleno ovrell = 18.00 kg/em=2

Nivel de desplante de la cimentacion: 1.00 m

Se utilizard el sondeo que se encuentra a 250 m del mar y que se encuentra dentro del presente en el
capitulo de cimentaciones, subcapitulo de sondeos.

Columna Columna Oistancia ¢/r of Reacc. Vert. | Didmetro ] Cimentacién Ancho Largo
mds cercana Jla més cercana (kg) (m) Propuesta (m) (m)
1 33 6.00 2475131 0.80 Zapata 1.30 1.30
2 34 6.00 24344.73 0.80 Zapata 1.30 1.30
3 35 6.00 24430.31 0.80 Zcpata 1.30 1.30
4 36 6.00 24472.00 0.80 Zaopata 1.30 1.30
5 37 6.00 24440.01 0.80 Zapata 1.30 1.30
6 38 6.00 24315.09 0.80 Zapata 1.30 1.30
7 39 6.00 2411368 0.80 Zepata 1.30 1.30
8 40 6.00 23946 35 0.80 Zapata 1.30 1.30
9 41 6.00 23931.31 0.80 Zapata 1.30 1.30
10 42 6.00 23974.28 0.80 Zapata 1.30 1.30
11 43 6.00 24127 .07 0.80 Zopata 1.30 1.30
12 44 6.00 24302.80 0.80 Zapata 1.30 1.30
13 45 6.00 24421.16 0.80 Zapata 1.30 1.30
14 46 6.00 2446109 0.80 Zapata 1.30 1.30
15 47 6.00 24443.88 0.80 Zopata 1.30 1.30
16 48 6.00 24371.59 0.80 Zapata 1.30 1.30 E
33 1 6.00 32938 69 0.60 Zapata 1.30 1.30 ;
34 2 6.00 27075.05 0.60 Zapata 1.30 1.30
35 3 6.00 27191.63 0.60 Zapata 1.30 1.30
36 4 6.00 27359.73 0.60 Zapata 1.30 1.30
37 5 6.00 27233.71 0.60 Zapata 1.30 1.30
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38 6 6.00 26953.41 0.60 Zapata 1.30 1.30
39 7 6.00 26781.21 0.60 Zapata 1.30 1.30
40 8 6.00 26629.84 0.60 Zapata 1.30 1.30
41 9 6.00 26128.87 0.60 Zapata 1.30 1.30
42 10 6.00 26728.34 0.60 Zopata 1.30 1.30
43 11 6.00 26757.52 0.60 Zapata 1.30 1.30
44 12 6.00 26944.00 0.60 Zapata 1.30 1.30
45 13 6.00 27207.71 0.60 Zapata 1.30 1.30
46 14 6.00 27350.53 0.60 Zopata 1.30 1.30
47 15 6.00 27167.65 0.60 Zapata 1.30 1.30
48 16 6.00 27173.73 0.60 Zapata 1.30 1.30
65 66 7.53 23357.67 0.60 Zaopata 1.30 1.30
66 67 7.53 2465543 0.60 Zopata 1.30 1.30
67 68 7.53 24810.94 0.60 Zapata 1.30 1.30
68 69 7.53 24792.18 0.60 Zapata 1.30 1.30
69 70 7.53 24855.09 0.60 Zapata 1.30 1.30
70 71 7.53 25113.84 0.60 Zapata 1.30 1.30
71 72 7.53 25584.07 0.60 Zapata 1.30 1.30
72 73 7.53 26049.71 0.60 Zapata 1.30 1.30
73 74 7.53 26263.36 0.60 Zapata 1.30 1.30
74 75 7.53 25745.85 0.60 Zapata 1.30 1.30 ;
75 76 7.53 25603.34 0.60 Zapata 1.30 1.30 i
76 77 7.53 25189.95 0.60 Zopata 1.30 1.30 !
77 78 7.53 24919.73 0.60 Zapata 1.30 1.30
78 79 7.53 2486786 0.60 Zapata 1.30 1.30
79 80 7.53 24830.44 0.60 Zapata 1.30 1.30
80 66 7.53 24352 .48 0.60 Zapata 1.30 1.30

Peso aproximado de la cimentacién

Columna Vol. Zapata | Peso Zapata] Peso Total
(m~3) kg kg
H 1.69 4056.00 28807.31
2 1.69 4056.00 28400.73
3 1.69 4056.00 28486.31
4 1.69 4056.00 28528.00
5 1.69 4056.00 28496.01
6 1.69 4056.00 28371.09
7 1.69 4056.00 28169.68
8 1.69 4056.00 28002.35
9 1.69 4056.00 27987.31
10 1.69 4056.00 28030.28
1 1.69 4056.00 28183.07
12 1.69 4056.00 28358.80
13 1.69 4056.00 28477.16
14 1.69 4056.00 28517.09
15 1.69 4056.00 28499.88
16 1.69 4056.00 2842759
33 1.69 4056.00 36994.69
34 1.69 4056.00 31131.05
35 1.69 4056.00 31247.63
36 1.69 4056.00 31415.73
37 1.69 40%56.00 31289.71
38 1.69 4056.00 31009 41
39 1.69 4056.00 30837.21
40 1.69 4056.00 3068584
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41 1.69 4056.00 3018487
42 1.69 4056.00 30784.34
43 1.69 4056.00 30813.52
44 1.69 4056.00 31000.00
45 1.69 4056.00 31263.7%
46 1.69 4056.00 31406.53
47 1.69 4056.00 31223.65
48 1.69 4056.00 31229.73
65 1.69 4056.00 27413.67
66 1.69 4056.00 28711.43
67 1.69 4056.00 28866.94
68 1.69 4056.00 28848.18
69 1.69 4056.00 28911.09
70 1.69 40%6.00 29169.84
71 1.69 4056.00 29640.07
72 1.69 4056.00 30105.71
73 1.69 4056.00 30319.36
74 1.69 4056.00 25801.85
73 1.69 4056.00 29659.34
76 1.69 4056.00 29245.95
77 1.69 4056.00 28975.73
78 1.69 4056.00 28923.86
79 1.69 40%6.00 28886.44
80 1.69 4056.00 28408.48
SUMA 81.12 194688.00 1422148.22

Capacidad de carga de la roca

Para roca homogénea fisurada:

Se hacen primeramente las siguientes consideraciones:
Nuestra roca presenta en promedio tinicamente el 5% de fisuras a lo largo y ancho de su superficie, implica que

existen fisuras aproximadc nente a cada 3.80 m de separacién.
Por lo tanto nuestro coeficiente k tendra segun las normas de diseo de la CFE un walor de :

k= 0.40
qu= 50.00 kg/cm”2

Por lo que la capacidad de carga de la roca, es decir la presidn de contacto estructura - roca permisible serd:

q:k*qu
q =(0.4) " (125)
qs= 20.00 kg/cm=2
La carga mdxima que soportrd una zapata, se observa en el apoyo nimero 33, asimismo su drea de contacto:
Carga: 36994.69 kg
Area 16900.00 cm~2

La carga que transmite al suelo dicha zapata serd:

Q= 3.06 kg/cm”2 « 2000 kg/ecm~2

Pasa por capacidad de carga
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Una ver finalizado el anahisis de capacidad de carga de nuestra roca, tenemos que revisar que las
medidas propuestas para la zapata sean correctas, de esta manera, revisaremos dicho elemento de acuerdo a los

criterios de seauridad.
Datos:

Roca: Caliza.
Textura: Densa, grano fino, porosa.
Tonalidad: En general obscura, existen algunas rocas claras
Fisuras horizontales: no existen
Fisuras verticales: menos de un 5%
Densidad: p= 2.40 gr/cm”3
Porosidad: Porosidad = 14.00 %
Resistencia compresién: qus 50.00 kg/cm*2
Resistencia tensién : = kg/cm*2
Resistencia al corte: L kg/em*2
Presién admisible: Padm = 20.00 kg/cm=~2
fndice de calidad: RQD = 25.00 %
Angulo de friccién interna: f= 45.00 s
Cohesién aparente: C= 205.00 kg/em~2
Médulo elasticidad: E=z 7.000,000.0{ ton/m~2
Relacién Poisson: v= 0.25
Peso especifico ¥s= 24.00 kN/m~3
Peso especifico Y= 2.45 ton/m"~3
Coeficiente friccién interna: n= 0.90
Tipo relleno en fisuras: menores de Imm arcillososde 1 a2 em.
Cohesién relleno: Crell = 1.00 kg/cm*2
Angulo friccién relleno: = 21.00 .
Esfuerzo normal relleno ovrell = 18.00 kg/cm~2
Momento en x : Mx = 3.41 ™m
Momentoeny: My = -18.80 t*m
Carga vertical : Q'= 3294 ton
Giro max : 6m= 0.90 %
f'e= 250.00 kg/cm*2
fy = 4200.00 kg/ecm”2
Varillas de! nimero : V#=
Varillas por tem. Del nimero: Vt # =
Nivel de desplante de la cimentacion: 1.00 m

CALCULO DEL ANCHO "8" DE LA ZAPATA

Cuando existen momentos se tiene que trabajar con las dimenciones reducidas 8° y L°

8° =B -2ex L'=L - 2ey

donde B = ancho del cimiento y L = longity del cimiento

ex=My/SQ ey=Mx/5Q

Ceonsideremos nicialmente que no existen momentos y que las dimenciones B y L son iquales, entonces 8' = L'y

por lo tanto A' = 8" * L',

A=8*=1'=8-L
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SiA'=5Q"' /qan=

IQ' = 32.94 ton
qus 50.00 ton/m~2  Este volor se tomo por recomendacién.
B = /___Q_._
\ e
8'= 0.81 m

Ahora hay que tomar en cuenta el efecto de los momentos. Considerando que solamente existen en la direccién
mds desfaborable.

D0=D 04> w.+> w,

=15%Y O
IQ-= 157 7Q°
Q= 37.88 ton
e R,
T 2e
e, = ~Z———w~~
ey= -0.50 m
ex = 0.09 m
Rige el dimencionamiento ey = -0.50 m
— D
B =PB'+2e,,,
8= 1.80 m
B min= 0.81 m
B max = 1.80 m
El ancho “8" que utilizaremos serd una media de B miny Bmax: B = 1.30 m

Estado limite de falla. (Falla por volteo)

¢ (Del relleno) = 1.80 ton/ m~3
Peralte de zapata = 025 m
Profundidad de desplante menos per-alte = 0.75 m
Diametro o ancho de columna = Q.80 m

wr (Peso del relleno sobre la zopata) = 1.42 ton
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wz (Peso de la zapata) = 2.17 ton

wcol (Peso de la columna) = 0.00 ton se inclye en el peso sobre la zapata
TQ' (Fza. vert. al nivel de la sup. dei terreno) 32.94 ton
T Q (Fza. vert. al nivel del desplante) = 36.52 ton

Ahora calculemos las exentricidades ex y ey

ey = 0.09 m
ex= -0.51 m
B' = 0.27 m
L= 111 m
A= 0.30 m°2

El giro alrededor del eje Y

El giro de la zapata se puede calcular de manera aproximada empleando el momento de inercia de! rectangulo
“Ir" en la direccién que se esta analizando, y determinar el radio equivalente a un circulo (Normas de Sismo)

3
= B
12
- 174
RrR=[(3*%
I
E
G
2(1+v )
e=23 (1~v)rr
S R GYRY
Ir= 0.24 m*4
R= 0.74 m
G= 5,600,000.00 ton /m”~2
e: 0.000231% < 0.9% Pasa por wolteo ¢/r al aje ¥

El giro alrededor del eje X se calcula de forma analoga

Ir= 0.24 m~4
= 0.74 m
= 5,600,000.00 ton /m~2
= 0.00004% < 0.9% Pasa por wolteo c/r al eje x

Diseno estructural

Pera fines de disefo structural consideraremos una reaccién del terreno uniforme deda por :

o2 _2Q
4 = TTL% g < 121.21 ton/ m"2
Sobre el ala de la zapata actua actua de abajo hacra ariba la reaccion * @' * y de arriba hacia abajo el peso del
relleno y el de la zapato, por lo que hay que hocer la suma algebrdica de éstas cantidades para obtener lka reocién
neta, que es con la que se hace la revisién estructural:
q'ez(q -Wr-wz)= 117.62 ton/ m"2

El espesor de ia losa de la zopata se obtiene por tanteos, hasta encontrar un valor “h™ que satistaga todos y
cada uno de los requisitos de sequridad estructural.
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Penetracién

De acuerdo con las Normas de Concreto, la seccion critica forma una figura semejante a la definida por la
periferia de! drea carqada a una distancia de ésta iqual a * d/2 *, siendo "d" el peraite efectivo de la losa.

Cuando hay transferencia de momento se supondra que una fraccion del momento deda por:

a =1 !
— - _r__.—_:,_';.'_‘
1+.67* ;5'——-‘1
\" C, +d
Propongamos una h = 0.30 m
Espesor de recubrimiento = 0.03 m
fr2= 0.006 m por lo tanto
d= 0.26 m con lo que
a:z 0.40

El estuerzo cortante mdximo de diserio Vu se optendra tomando encuenta ios estuerzos d carga axial y def
momento, suponiendo que los esfuerzos cortantes varian linealmente, es decir:

v, aMc,

V,g =—
8= 7.
c+d
Cig = 5

Visu=F. Vip
A =2d(c,+c,+2d)

_d(c +d) +(r:, +d)d’ N d{c, +d)(c, +d)’
< 6 6 2

J

kn las expresiones anteriores, "V" es la tuerza cortante que actua en toda el drea de la seccidn critica , la cuat
obtenemos a partir de la reaccién neta “av” de la siauiente forma:

3 Q (Fuerza vertical al nivel de! desplante) = 36.52 ton
Area de la zapata = 1.69 m~2
SQ/ A= 21.61 ton/ m"~2
wr (Peso del relleno sobre la zapata) = 1.42 ton
wz (Peso de la zapata) = 217 ton

qv s 19.66 ton/m”2

Vs 14.19 ton

M= 7.54 ton " m

cAB= 0.49 m

El esfuerzo cortante mdximo de diseRo obtenido con los criterios anteriores no debe de exeder ninguno de los

siguientes valores :

Vi = Fr(05+y).Fc

Vs = FreiFc

cledzc2+d= 0.98 m
Je= 0.98 m*4
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Ac = 1.04 m~2

VAB = 15.18 ton/ m*2
Fc= 1.40

VABu = 21.25 ton/ m”~2
VABu = 2.12 kg / cm~2
F*c= 200.00 kg / cm~2
Fr=

VeRl = 5.66 kg / cm*2
VcR2 = 11.31 kg / em”2
VcR1 2 VABuU 5 VeR2 Pasa por penetracién

Tensén diagonal

La secciodn critica por tensién diagonal se presenta a una distancia “I" del pafio de la columna. Para esto se
calcula el cortante dltimo en ésta seccidén y se comparard con el cortante resistente del concreto:

V=d"q'e= 3.06 ton

Fc = 1.40

VuzV*Fe= 4.28 ton

= 0.026 m
M=(q'e*(I"2 0.04 ton"m

La fuerza cortante que toma el concreto estd dada por :
Sip <01 Vig=F,-b-d(0.2+30p)-/F°.
Sip >01 V=05 F,-b-d--F"

¢

donde F'c = 0.8F",

En elementos anchos, como losas, rapatas y muros, en los que el ancho, b, no sea menor que cuatro veces el
peralte efectivo, d, con espesor de hasta 60 cm y donde la relacidn M/(Vd) no exeda de 2.0, la fuerza resistente
VcR puede tomarse igual a : (independientemente de la cuantia del esfuerzo)

—

Vo =08 Fy-bed - F".

<

Como trabajamos por metro de longitud de zapata b = 100 cm. dado que se cuela una plantilla de concreto pobre
sobre el terreno de cimentacién, el recubrimento del acero puede ser de 3 cm. y dado que el diametro de la varilla
del No. 4 es de 1.27 em, su mitad vale 0.64 c¢m, por lo que el peraite efectivo del acero de la zapataesde d=h - 3-

fr/2.

d= 0.26 m
8= 1.30 m
4d:= 1.056 m
B>4d cumple

M/ (vd) = 0.04

M/ (Vv d)<2.0 cumple

Fr= 08

Frec = 2000 ton/ m~2
VeR = 4.72 ton
Vu = 4.28 ton
VCcR > Vu cumpte

Por lo tante pasa por tensién diagonal
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Flexion

El momento flexionante en la seccion critica vale:

q.l?
M ==
2
q'e= 117.6 ton/ m~2
I= 0.29 m
M= 495 ton* m

y el momento ultimo sera M * Fe

Fc = 1.4
Mu = 6.92 ton* m

El acero minimo por flexién esta dado por :

P

_0.7--/F'¢

P min iy
pmin = 0.0026

Mientras que el méximo es de 0.75 rb’ donde rb es el porcentaje blanceado de acero que vale

£ .| _ 2800
£ =H )| Fyreo00]

f'e= 170 kg / em~2
f''e= 1700 ton/ m~2
Fy= 4200 kg / ecm”2
pb= 0.190
P max = 0.143

€l porcentaje de acero necesario para resistir un momento ultimo Mu esta dado por las sig. explresiones

Y
=1- /1 S P —
=77 Frob-d® Fv,

()
3

Fy

p=q:

0.067

q
P 0.0027

tomamos este porcentaje
"As” es el area de aceroy esigualap*b* d

As = 0.00072 m-2
As = 7.18 em”~2

La separacién de las varillas se determinara con la expresién

S=zasb/As
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as = area de la varilla que se emplea = 1.27 cm
b= 100 cm

As = area de acero requerida = 7.18 em™2
S= 17.00 cm

Por fo tanto, se necesitan varillas del numero 4 ©€ 17 cm en el lscho inferior.

El acero del lecho superior se proporciona por temperatura, para lo que se emplea la siguiente expresién.

66000 (1.5) ( -'21)

As = NTL
Fy(g+100)

As = drea de acero requerida por temperatura, en cm”~2/m, para un espesor de losa h/2

h/2 = semiespesor de la losa de la zapata = 15 cm
As = 3.07 cm®2/m
as = 0.71 em”2
S= 23 cm

Se

requiere por temperatura en el lecho superior de la losa de la zapata, varillas del numero 3 @ 23 em.

Centro Eco - Turistico en Cozumet

125




ANEXO 9
REACCIONES DE LOS APOYOS EN EL ACUARIO

REACCIONES ENLOS APOPYOS - UNID K6 M TIPO DE ESTRUCTURA = ESPACIAL

APOYO Fuerza-X Fuerza-Y Fuerza-Z Mom -X Mom -Y Mom -Z

1 27.24 6068.16 -1.86 ~-2.16 -0.36 -36.34

2 6.66 6097.24 ~-2.34 -2.5 -0.24 ~7.88

3 39.04 7643 -49.46 -63 ~0.88 -47.66

4 ~-36.82 7716.64 -51.26 ~-65.42 ~0.28 43.38

5 -22.82 7591.02 -7.22 -5.96 0.72 22.2

3 -83. 64 7970. 44 10.26 14.94 3.04 110.74

7 34.36] 11128.12 64.02 105.34 -2.14 -52.12

8 29.5€ 9346.54 <10.24 5.8¢€ -2.56 ~42.12

9 40.88 8834.66 ~9.22 14.14 -1.68 -54.22
10 32.44 8925.64 ~-20.4¢6 0.8 -0.28 ~-42.14
11 23.2 8917.3¢ ~28.04 -9.54 0. 6 ~-30.18
12 12.08 8919.56 -33.24 -17.58 0.62 -15.88
13 0.16 8919.26 -35.12 -20.74 0.06 -0.3
14 ~-11.82 8919, 34 -33.4 -18 -0.54 15.38
15 -22.178 8918.24 -28.32 ~10.16 -0.64 29.46
16 ~32.48 8933.4 -20.2 1.18 0.02 141.88
17 -40.58 8€87.58 -9.1% 14.74 1.34 53.2
i8 -29.24 3180. 4 ~9.72 11.34 2.46 40.76
18 -32.68] 11138.62 64.22 106.34 2.3 49.02
20 25.74 7560.86 21.96 30.58 -1.38 -32.1
21 18.7 8386.52 -15.94 -18.84 -0.08 -21.1
22 -27.2 8070.84 -12.56 -13.84 3.5¢6 31.08
23 -23.24 8054.62 -q.2 -2.38 -1.68 23.62
24 -15.1 9312.18 7.54 16.18 -3.78 21.64
25 10.94 3024.174 17.74 37.28 -5.24 ~17.2
26 17.66 9319.5 7.08 15.02 q.02 -26.66
27 -9.28 9024 17.9 37.66 5.74 13.76
28 -21.14] 10030.84 6.62 10.72 0.2 27.24
29 8.28 89507.9 -0.68 -0¢.12 0.8 -11.3
30 -23.78 9268.82 5 6.22 0.16 31.36
31 -15.42 7933.28 90.7 140.86 0.22 13.52
32 13.84 8418.56 15.5%¢6 42.2 -1.64 -24.2
33 29.98 8039.2€ 3 29.3 -2.48 -32.1
34 27.3 8089 -6.46 18.46 -2.04 -37.48
35 20.02 8089.64 ~13.2 11.84 -1.16 -25.82
36 10.52 80883.88 -17.32 7.54 -0.44% -13.98
37 0.08 6087.42 -18.78 $.94 0.Cc2 -G.16€
38 -10. 38 8084.92 -17.4 7.4 0.46 13.66
39 -19.68 8083.1 -13.3 11.66 1.14 2%5.5
40 -27.16 8089 ~€.52 18.3 1.96 37.14
31 ~29.74 8049.2 4.1 29.64 2.26 42.52
2 -13.31 9417.98 16.04 33,34 1.36 22.98
33 16.7 7935.98 91.53 142. 68 -0.38 “16.1
34 27.98 5575.24 13.4% 79.24 3,12 -18.58
45 12.5¢€ 7784.48 -0.34 18.74 3.58 -1.92
46 10. 7€ 7¢33.66 -11.12 0.42 3.82 -3.64
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ANEXO 9

REACCIONES DE LOS APOYOS EN EL ACUARIO (cont)

REACCIONES ENLOS APOPYOS - UNID K& M TIPO DE ESTRUCTURA = ESPACTIAL

APOYO Fuerza-X Fuerza-Y Fuerza-Z Mom -X Mom -Y Mom -Z
47 8.44 7620.52 -17.78 -14.78 6.32 -5.02
48 7.02 7716.98 -22.56 -29.52 6.62 -7.04
49 2.04 8111.92 -24.72 -39.96 4 -2.46
50 -0.02 7778.06 -28.54 -47.7] 0 0.04
51 -2.06 8112.64 -24.7] -39.9 -4.02 2.52
52 -6.98 7719.36 -22.5 -29.38 -6.64 7.02
53 -8.74 7620.48 -17.32 -14.06 -6.36 5.4
54 -11.04 7543.22 -10.84 0.9 -4.8 3.98
55 -12.46 76685 -0.4 18.7] -3.46 1.86
56 -27.44 5579.5 42.9 78.44 -2.94 18.1
57, 0 1207.68 0 0 [¢] 0
58 [¢; 1207.68 o) 0 Q 0
59 12.42 9901.4 9.46 16.14 -0.36 -15.78
60 -6.14 9543.08 -1.3 -0.5 -1.58 8.34
61 24.26 9298.22 3.84 3.84 -0.12 -32.24
62 -0.2 5126.42 1.48 5.48 -0.4 1.88
63 -0.34 5120.42 -1.04 -3.56 -0.28 2.86
64 -0.14 5265.3 4.78 17.38 0.42 2.2
65 0.18 5126.4 1.5 5.58 0.38 -1.82
66 0.32 5120.44 -1.02 -3.44 0.26 -2.72
67| 0.1 5265.22 4.8 17.48 -0.44 -1.94
68 -2.68 6053.46 -36.4 -334.1 -6.36 -1596.6
69 71 6526.44 -132.48 -449.6 20.54 1575.96,
704 -1.82 3198.2 77.14 108.36 -2.26 9.74
71 -18.16, 2122.92 -2.64 1.22 -3.46 26.94
72 -22.14 241214 20.6 30.44 -1.08 29.02
73 -67.62 2695.98 4752 65.74 -1.1 88.94
74 69.82 2689.96 40.68 48.88 -1.8 -92.12
75 25.18 2368.16 8.12 35 -228 -29.62
76 14.12 2389.38 -3.12 -11.78 056 -13.96
77! 9.22 2363.58 -8.3 -18.14 1.52 -9.16
78 -4.7 2463.96 -5.26 -13.9 026 .7_8.4
79 131 3262.3 12.48 13.82 -0.74 -17.88
80, -2.92 3730 422 56.08 1.06 3.6
81 3.32 372898 42.3 56.14 -1.28 -4.42

SUMA 571535 14 -0.46 287.5%56 4 86 50.98 (o)
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Anexo 10

Diserio de la cimentacién del acuario

Datos:
Roca: Calizo.
Textura: Densa, grano fino, porosa.
Tonalidad: En general obscura, existen algunas rocas claras
Fisuras horizontales: no existen
Fisuras verticales: menos de un 5%
Densidad: r= 2.40 gr/cm"3
Porosidad: Porosidad = 14.00 %
Resistencia compresién: qu = 50.00 kg/cm"2
Resistencia tensién : T= kg/cm"2
Resistencia ol corte: s= kg/cm”2
Presidn admisible: Padm = 20.00 kg/cm=2
tndice de calidad: RQD = 25.00 %
Angulo de friccién interna: = 45.00 °
Cohesién cparente: C= 205.00 kg/em"2
Mddulo elasticidad: = 700000.00 kg/cm"2
Relacién Poisson: n= 0.25
Peso especifico = 24.00 kN/m=3
Coeficiente friccidn interna: = 0.90
Tipo relleno en fisuras: menores de Imm arcillosos de 1 a 2 em.
Cohesién relleno: Crell = 1.00 kg/ecm”2
Angulo friccién relleno: f= 21.00 i
Esfuerzo normal relleno svrell = 18.00 kg/cm”2
Nivel de desplante de la cimentacion: 075 m

Se utihzard el sondeo que se locoliza muy cerca del mar y que se encuentra dentro del presente en el capitulo

de cimentaciones, subcepitulo de sondeos.

Columna Columna Distancia c/r a | Reacc. Vert. | Didmetro |Cimentacién Ancho Largo
mds cercaona | la mds cercana (kg) (m) Propuesta (m) (m)

1 2 275 6068.16 0.30 zopata 1.00 1.00
2 3 2.75 6097.24 0.30 zapata 1.00 1.00
3 4 2.75 7643.00 0.30 2apata 1.00 1.00
4 5 275 7716 .64 0.30 zZcpate 1.09D 1.00
5 7 275 7591.02 0.30 zapata 1.6 1.00
6 7 4.00 7970.44 0.30 zcpata 1.00 1.00
7] 8 2.75 11128 12 0.30 zcpata 1.00 1.00
8 9 2.75 9346 .54 0.30 2apata 1.00 1.00
9 10 275 88134 .66 0.30 z0pata 1.00 1.00
10 19 2.75 892564 0.30 r0pata 1.00 1.00
11 12 270 8917.36 030 zapata 1.00 1.00
12 13 316 8919.56 0.30 zepata 1.00 1.00
13 14 356 8919.26 030 zapata 1.00 1.00
14 15 2.75 8919.34 0.30 zcpeta 100 1.00
15 16 275 8918.24 0.30 zopata 1.00 1.00
16 17 2.75 8933 40 0.30 zcpate 1.00 1.00
17] 18 275 8687.58 0.30 zapate 1.0 100
18 ! 2.75 9180.40 0.30 rapata 1.00 1.00
19 20 2.75 11138.62 0.30 zapata 1.00 1.50
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20 21 2.75 7560.86 0.30 2apata 1.00 1.00
21 22 2.75 8386.52 0.30 zopata 1.00 1.00
22 23 2.75 8070.84 0.30 zopata 1.00 1.00
23 24 2.75 8054.62 0.30 2apata 1.00 1.00
24 25 2.75 9312.18 0.30 zapata 1.00 1.00
25 26 2.75 9024.74 0.30 2apata 1.00 1.00
26 27 2.75 9319.50 0.30 2apata 1.00 1.00
27 28 2.75 9024.00 0.30 zapata 1.00 1.00
28 29 2.75 10030.84 0.30 zapata 1.00 1.00
29 30 2.75 9507.90 0.30 zapata 1.00 1.00
30 31 3.24 9288.82 0.30 zapata 1.00 1.00
31 32 2.75 7933.28 0.30 zapata 1.00 1.00
32 33 2.75 8418.56 0.30 Zapata 1.00 1.00
33 35 3.91 8049.26 0.30 zapata 1.00 1.00
34 33 2.75 8089.00 0.30 zapata 1.00 1.00
35 36 2.75 8089.64 0.30 Zapata 1.00 1.00
36 37 2.75 8088.88 0.30 2apata 1.00 1.00
3 38 2.75 8087.42 0.30 zapata 1.00 1.00
38 39 2.75 8088.92 0.30 zapata 1.00 1.00
39 40 2.75 8089.70 0.30 zopata 1.00 1.00
40 41 2.75 8089.00 0.30 zopata 1.00 1.00
41 42 2.75 8049.20 0.30 20pata 1.00 1.00
42 43 3.29 8417.98 0.30 zopata 1.00 1.00
43 44 3.71 7935.98 Q.30 zapata 1.00 1.00
44 52 2.75 5575.24 0.30 zapata 1.00 1.00
45 51 2.80 7784.48 0.30 zopata 1.00 1.00
46 50 2.80 7653.66 0.30 zapata 1.00 1.00
47| 49 3.10 762052 0.30 zapata 1.00 1.00
48 49 2.75 7716.98 0.30 zapata 1.00 1.00
49 47 3.10 8111.920 0.30 zapata 1.00 1.00
50 46 2.80 7778.06 0.30 zapata 1.00 1.00
51 45 2.80 8112 64 0.30 zapata 1.00 1.00
52 44 2.75 7719.36 0.30 zapata 1.00 1.00
53 54 2.75 7620.48 0.30 zapata 1.00 1.00
54 53 2.75 7543.22 0.30 zepata 1.00 1.00
55 12 2.75 7668.50 0.30 zapata 1.00 1.00
56 57 2.75 5579.50 0.30 zapata 1.00 1.00
57 59 2.75 1207.68 0.30 zopata 1.00 1.00
58 59 2.75 1207.68 0.30 zapata 1.00 1.00
59 60 2.75 9901 40 0.30 zapata 1.00 1.00
60 61 2.75 9543.08 0.30 zapata 1.00 1.00
61 62 2.75 9298.22 0.30 zopata 1.00 1.00
62 63 3.15 5126.42 0.30 zapata 1.00 1.00
63 64 3.15 5120.42 0.30 zaopata 1.00 1.00
64 65 3.15 5265.30 0.30 zepata 1.00 1.00
65 66 3.15 5126.40 0.30 20pata 1.00 1.00
66 67 3.15 5120.44 0.30 zapata 1.00 1.00
67 68 2.75 5265.22 0.30 zapata 1.00 1.00
68 69 2.75 6053 46 0.30 zapata 1.00 1.00
69 70 2.75 6526.44 030 zapata 1.00 1.00
70 71 2.75 3198 20 0.30 z0pata 1.00 1.00
71 72 2.75 2122 92 030 rapata 1.00 1.00
72 73 2.75 241214 0.30 zepata 1.00 1.00
73 13 2.75 2695.98 030 zcpata 1.00 1.00
74 75 2.97 2689.56 0.30 z0pata 1.00 1.00
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75 76 2.97 2368.16 0.30 zapata 1.00 1.00
76 77 2.97 2389.38 0.30 zapata 1.00 1.00
77 78 2.97 2363.58 0.30 zapata 1.00 1.00
78 77 2.97 2463.96 0.30 zapata 1.00 1.00
79 80 2.97 3262.30 0.30 zapata 1.00 1.00
80 81 2.97 3730.00 0.30 zapata 1.00 1.00
81 82 2.97 3728.98 0.30 zapata 1.00 1.00
Peso aproximado de la cimentacién
Columna Vol. Zapata [Peso Zapata] Peso Tota!
(m~3) kg kg
1 0.75 1800.00 7868.16
2 0.75 1800.00 7897.24
3 0.75 1800.00 9443.00
4 0.75 1800.00 9516.64
5 0.75 1800.00 9391.02
) 0.75 1800.00 9770.44
7 0.75 1800.00 12928.12
8 0.75 1800.00 11146 .54
9 0.75 1800.00 10634.66
10 0.75 1800.00 10725.64
11 0.75 1800.00 10717.36
12 0.75 1800.00 10719.56
13 0.75 1800.00 10719.26
14 0.75 1800.00 10719.34
15 0.75 1800.00 10718 .24
16 0.75 1800.00 10733.40
17 0.75 1800.00 10487.58
18 0.75 1800.00 10980.40
19 0.75 1800.00 12938.62
20 0.75 1800.00 9360.86
21 0.75 1800.00 10186.52
22 0.75 1800.00 9870.84
23 0.75 1800.00 9854.62
24 0.75 1800.00 11112.18
25 0.75 1800.00 10824.74
26 0.75 1800.00 11119.50
27 0.75 1800.00 10824.00
28 0.75 1800.00 11830.84
29 0.75 1800.00 11307.90
30 0.75 1800.00 11088.82
31 0.75 1800.00 9733.28
32 0.75 1800.00 10218.56
33 0.75 1800.00 5849.26
34 0.75 1800.00 9889%.00
35 0.75 1800.00 9889.64
36 0.75 1800.00 5888.88
37 0.75 1800.00 9887.42
38 0.75 1800.00 9888 92
39 0.7% 1800.00 9889.70
40 0.75 1800.00 9889.00
41 0.75 1800.00 9849.20
42 0.75 1800.00 10217.98
43 0.75% 1800.00 9735.98
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45
46
47

49
80
51
52
53

55

57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

73
74
75
76

78

80
8t

0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.7%
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75

1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00
1800.00

7375.24
9584 .48
9453.66
9420.52
9516.98
9911.92
9578.06
9912.64
9519.36
9420.48
9343.22
9468.50
7379.50
3007.68
3007.68
11701.40
11343.08
11098.22
6926.42
6920.42
7065.30
6926.40
6920.44
706522
7853.46
8326.44
4998.20
3922.92
421214
449598
4489.96
4168.16
4189.38
4163.58
4263.96
5062.30
5530.00
5528.98
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Capacidad de carga de la roca

Para roca homogénea fisurada:
Se hacen primeramente las siguientes consideraciones:
Nuestra roca presenta en promedio tGnicamente el 5% de fisuras a lo largo y ancho de su superficie, implica que

existen fisuras sproximadamente a cada 3.80 m de separacién.
Por lo tonto nuestro coeficiente k tendra segin las normas de disefo de la CFE un valor de :
k= 0.4
quz 50.00 kg/cm~2

Por lo que la capacidad de carga de la roca, es decir la presién de contacto estructura - roca permisible seré:

q=k"*qu
q = (0.4) * (125)
q= 20 kg/cm"2

La carga méxima que soportrd una zopata, se cbserva en el apoyo mimero 33, asimismo su drea de contacto:

Carga: 12938.62 kg
Area 10000.00 cm*2

La carga que transmite al suelo dicha zapata serd:
Q= 1.81 kg/cm"2 « 20 kg/cm*2

Pasa por capacidad de carga

Una vez tinalizedo el analisis de capacidad de carga de nuestra roca, tenemos que revisar que las
medidas propuestas para la zopata seaon correctas, de esta manera, revisaremos dicho elemento de acuerdo a los
criterios de seauridad.

Datos:
Roca: Caliza.
Textura: Densa, grano fino, porosa.
Tonalidad: En general obscura, existen algunas rocas claras
Fisuras horizontales: no existen
Fisuras verticales: menos de un 5%
Densidad: p= 2.40 gr/cm"3
Porosidad: Porosided = 14.00 %
Resistencia compresidn: qu= 50.00 kg/em=2
Resistencio tensién @ t= kg/cm~2
Resistencia al corte: s= kg/cm=~2
Presién admisible: Padm = 20.00 kg/cm”~2
indice de calidad: RQD = 25.00 %
Angulo de friccién interna: = 45.00 *
Cohesién cparente: z 205.00 kg/cm~2
Mdédulo elasticidad: E= 7.000,000.0 ton/m*2
Relacién Poisson: v = 0.25
Peso especifico vs= 24.00 kKN/m*3
Peso especifico v= 2.45 ton/m"3
Coeficiente friccidn interra: ®= 0.90
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Tipo relleno en fisuras: menores de Imm arcillosos de 1 a 2 cm.
Cohesién relleno: Crell = 1.00 kg/cm~2
Angulo friccién relleno: &= 21.00 ®
Esfuerzo normal relleno ovrell = 18.00 kg/cm"2
Momento en x : Mx = -0.49 ™m
Momentoeny: My = 0.02 tm
Carga vertical : Q' = 11.14 ton
Giro max : 6m = 0.90 %

fle= 250.00 kg/cm~2

fy = 4200.00 kg/cm*2
Varillas del nimero : V#=

Varillas por tem. Del nimero Vt # =

Nivel de desplante de la cimentacion: 0.75 m

CALCULO DEL ANCHO “B" DE LA ZAPATA

Cuando existen momentos se tiene que trabajor con las dimenciones reducidas 8' y L'

B'=B - 2ex L'=L-2ey
donde B = ancho del cimiento y L = longitu del cimiento

exzMy/5SQ eyzMx/5Q

Consideremos inicialmente que no existen momentos y que las dimenciones B y L son iguales, entonces 8’ = L'y
por lo tanto A' = B* * L".

A=B*=1'=R-L
SiA'=S5Q'/qan=

IQ'= 11.14 ton
qan = 50.00 ton/m=~2 Este valor se tomd por recomendacién.

Ahora hay que tomar en cuenta e! efecto de los momentos. Considerando que solamente existen en la direccién
mds desfaborable.

z Q= Z Q'+Z w, +Z W,

;lsef:rz o
IQ-= 15*3Q’
IQ= 12.81 ton
e = M
2@
A

T xze
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ey = 0.002 m
ex = -0.038 m
Rige el dimencionamiento ex = -0.038 m

—_— 1]
B=PRB'+2e,,,
8= 0.55 m
8 min = 0.47 m
B8 max = 0.55 m

El ancho "B" que utilizaremos serd e! walor minimo permitido 8= 1.00 m

Estado limite de falla. (Falla por volteo)

vy (Del relleno) = 1.80 ton/ m~3

Peralte de zapata = 0.20 m

Profundidad de desplante menas peraite = 08 m

Diametro o ancho de columna = 0.30 m

wr (Peso del relleno sobre la zopata) = 131 ton

wz (Peso de la zopata) = 0.65 ton

wcol (Peso de la columna) = 0.00 ton se inclye en el peso sobre la zapata
TQ’' (Fza. vert. al nivel de la sup. del terreno) 11.14 ton

YQ (Fza. vert. al nivel de!l desplante) = 13.10 ton

Ahora calculemos las exentrisidades ex y ey

ey = -0.04 m
ex = 0.002 m
B'= 1.00 m
L' = 0.93 m
A= 0.92 m-2

El giro alrededor del eje ¥

El giro de la zapata se puede calculor de manera cproximada empleando el momento de tnercia del rectanguio
*Ir* en la direccién que se esta analizando. v determinar el radio equivalente a un circulo (Normas de Sismo)

0]
|
|
|
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Ir= 0.08 m"4

R= 0.57 m
6= 5,600,000.00 ton/m~2
Q= 0.000001% < 0.9% Pasa por volteo c¢/r ol ejs ¥

El giro alrededor del eje X se calcula de forma analoga

Irz 0.08 m-4
= 057 m
= 5,600,000.00 ton /m~2
= 0.00001% < 0.9% Pasa por wolteo ¢/r al eje x

Diseilo estructural
Para fines de disefo structural consideraremos una reaccién del terreno uniforme deda por :
[ 24
g = T 5T F o0 S 1420 ton/ m"2

Sobre el ala de la zapata actua actua de abajo hacia ariba la reaccion ® ¢’ " y de arriba hacia abajo el peso del
relleno y el de la zapata, por lo que hay que hacer ka suma algebrdica de éstas cantidades para obtener la reacién
neta, que es con la que se hace la revisién estructural:
q'ez(q -Wr-wz)= 12.24 ton/ m"2

El espesor de la losa de la zapata se obtiene por tanteos, hasta encontrar un valor "h" que satistaga todos y
cada uno de los requisitos de sequridad estructural.

Panetracion

De acuerdo con las Normas de Concreto, la seccion critica forma una figura semejante a la definida por ka
periferia del drea cargada a una distancia de éstaiquala * d/2 *, siendo "d" el peraite efectivo de la losa.

Cuando hay transferencia de momento se supondra que una fraccion del momento deda por:

1
a =1— o
1+.67* lffivf_g
\‘ Cc, + d
Propongamos una h = 0.25 m
Espesor de recubrimiento = 0.03 m
f/72= 0.006 m por lo tanto
d= Q.21 m con lo que
as= 0.40

El estuerzo cortante mdximo de diserto Vu se optendra tomando encuenta les estuerzos d carga axial y del
momento, suponiendo que los esfuerzos cortantes varian linealmente, es decir:
v M e
V'“’ 2 e g.‘ L AR
A J.
c+d

Cun Py
Vian=F. Vya
A, =2d(c,+c, +2d)
_dla+d) (q+d)d’  dlc;+d){c +d)
6 6 2 : .
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En las expresiones anteriores, “V" es la tuerza cortante que actua en toda el drea de la seccidn critica , la cual
obtenemos a partir de la reaccién neta "av" de la siauiente forma:

. Q (Fuerza vertical al nivel del desplante) = 13.10 ton
Areg de la zapata = 1 m~2
ZQ/ A= 13.10 ton/ m"2
wr (Peso del relleno sobre la zapata) = 1.31 ton
wz (Peso de la zapata) = 0.65 ton
qv = 11.18 ton /m”2

V= 8.56 ton

M= 0.01 ton* m

c AB= 0.24 m

El esfuerzo cortante méximo de disefio obtenido con los criterios anteriores no debe de exeder ninguno de los

siguientes valores :

Vo = Fr(0.5+y)/Fc

Vs =Fr-{Fc

cled=c2+d= 0.48 m
Jec= 0.30 m-4
Ac = 0.4} m-2
VAB = 20.67 ton/ m*2
Fc = 1.40

. VABu = 28.94 ton/ m"2
VABu = 2.89 kg / cm”2
Fc= 200.00 kg / em”2
Fr =
VeRl = 5.66 kg / cm"2
VcR2 = 11.31 kg / em”2
VcR1: VABuU s VeR2 Pasa por peretracién

Tensén diagonal

La secciodn critica por tensién diagonal se presenta a una distancia *I" del paflo de la columna. Para esto se
calcula el cortante Gltimo en ésta seccibn y se comparard con el cortante resistente del concreto:

V=d*q'e= 185 ton

Fc = 1.40
Vu=V*Fec= 259 ton

= 0.151 m

M =(q'e~(i"2 0.14 ton* m

La fuerza cortante que toma el concreto estd dada por :

Sip <0l Vg=F,-b-d(02+30p) [F'.
Sip >0l V=05 Fq-bd-- I
donde F~c =0.8F",

En elementos anchos, como losas, zapatas y muros, en los que el ancho, b, no sea menor que cuatro veces el
peraite efectivo, d, con espesor de hasta 60 cm y donde la relacién M/(Vd) no exeda de 2.0, la fuerza resistente
VcR puede tomarse igual a : (independientemente de la cuantia del esfucrzo)

Vo =0.5 8, bod FL
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Como trabajamos por metro de longitud de zapata b = 100 cm. dado que se cuela una plantilla de concreto pobre
sobre el terreno de cimentacién, el recubrimiento del acero puede ser de 3 cm, y dado que el diametro de la varilla
del No. 4 es de 1.27 ¢m, su mitad vale 0.64 cm, por lo que el peralte efectivo del acero de la zapataesde d=h -3

- f/2.

d= 0.21 m
B= 1.00 m
4d= 0.856 m
B>4d cumple

M/ (Vvd) = 0.25

M/ (Vd)<2.0 cumple

Fr= 0.8

Frc= 2000 ton/ m”~2
VeR = 3.83 fon
Vu= 2.59 ton
VeR > Vu cumple

Por lo tanto pasa por tensién dlagonal
Flexién

E! momento flexionante en la seccion critica vole:

* 2
M= q.1"
2
Q'e= 12.2 ton/ m"~2
I= 0.365 m
M= 082 ton*m

y el momento ultimo sera M * Fc

Fe= 1.4
Mu= 1.14 ton* m

El acero minimo por flexién esta dado por :

_07--/Fc
mn Fy
pmin= 0.0026

Mientras que el méximo es de 0.75 rb’ donde rb es el porcentaje blanceado de acero que vale

(F ). as00
L=\ B ) Fy <6000

f''c= 170 kg / cm~2
f''e= 1700 ton / m*2
Fy = 4200 kg / cm"2
pbs= 0.190
P max = 0.143
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E! porcentaje de acero necesario para resistir un momento uitimo Mu esta dado por las siguientes explresiones

A
=1- fl-2e Mo
7 ‘J Frob-d®-Fv,
=q- €
P=q-Ft
q: 0.016
b= 0.0007

rige el porcentaje minimo
"As" es el area de acero yesigualap* b * d

As = 0.00056 m~2
As = 5.64 cm”~2

La separacién de las varillas se determinara con la expresidn

Szasb/ As

as = area de la varilla que se emplea = 1.27 cm
b= 100 cm

As = area de acero requerida = 5.64 em*2
S= 22.00 cm

Por lo tanto, ss necesitan varillos de! numero 4 @ 22 cm en el lecho Inferiore.

El acero del lecho superior se proporciona por temperatura, para lo que se emplea la siguiente expresién.

66000(L5)(g)

As S, l;__.‘._...._
Fy (-— + 100)
2

As = drea de acero requerida por temperatura, encm”™2/m, para un espesor de losa h/2

h/2 = semiespesor de la losa de la zapata = 125 cm
As = 2.62 cm”2/m
as = 0.71 cm”2
S= 27 cm

Se requiere por temperatura en &l lecho superior de la losa de la zopata, varillas del numero 3 € 27 cm.
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ANEXO 11
CALCULO DE ESPESORES CARRETERA COZUMEL - MEZCALITOS.
METODO DEL INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAM.
Carumei- km O al km
CARRETERA Meazcakos TRAMO 14 TOPA 1387000 VEHICULOS
COMPOSICION
A2 50 0% T3s 00% AROS DE SERVICIO (n) = 15
A2 47 4% C2R: 00% TASA DE CRECIMIENTO ANUAL (1) = 9.5
32 00% CIR. [X°a3 COEFICIENTE DE ACUMULACION DE TRANSITO (c) - 133,843 81
3 0o C3R 00%
34 00% T2SIR2 0 0%
[or 26% T257R2 0 0%
C3 00% T3SIR2 00%
C4 00~ T3SIRT 00
7251 0 0% r3S2R3 00%
T252 0 0% TIS2R4 00%
T3S2 0 0% Tl =
R COEFICIENTE DANO ] 8 DE EJES EQUIVALEN 827on
VEHICLLO ol o 7 oem Z - i50m Z-%om | _Z-66om Z-0cm ZuiScm Ze30cm | Z=-60cm
A2 6935 3 488 0004 0000 0 000 © 000 1387 0 .00 ) 000
A2 6570 3285 0538 0084 602 0015 1760 82 21025 75 58 4928
a2 [) ) 2000 1890 245 2930 000 000 000 000
33 1] 3] 1999 1369 087 0 852 000 0 00 000 000 :
34 [ o 2608 1219 075 7 630, 000 000 000 000
c2 365 187 2000 1800 74 2939 384 78 344 12 448 13 53805
c3 0 o 3000 817 2 &5 2 940 000 0 00 6 00 000
[ 2] 5 4 000 771 2 45 937 000 0 00 000 000 H
251 0 5] 3 000 431 474 750 000 0 00 0 00 0 00 X
r2s52 ) [:) 4000 4358 474 760 000 000 000 000
3S2 [ o $ 000 5285 474 781 0 00 000 000 000
1353 [3) [ 6 000 5239 4 748 758 0 00 600 0 00 000
C2R2 [ [ 4000 4972 7037 8579 000 0 00 000 000
C3R2 o o 5 000 5 899 7037 550 000 0 00 © 00 000
C3R3 %) c 000 6820 7037 5 581 000 000 000 000 i
T251R2 ) ° 000 8513 9327 11399 000 0 00 000 000 {
T2$2R2 [} [} 6 000 7 440 327 11 400 000 000 000 000 i
ISIR2 [) 0 6 000 7 440 227 11 400 © 00 000 600 000 !
TIGIHR2 0 [ 7000 8367 11 401 000 000 6 00 000 ]
TISTR ) 5] 8000 9204 32 11 401 0 00 0 00 000 000 :
T352R4 0 ) © 000 10221 32 11 403 000 000 coC 0 00
TOTAL 13 870 6935
RRRENEND 2130 47 554 97 53369 S5 32
8 DE CARRILES = H Y] L2 ) L4
COEFICIENTE DE DIS TRIBUCION = 0% 2 B6E +08 7 42E-07 700E<07 | 7 BIE-O7
DATOS ESpancoree Teaios
VRS sat C:
Tocren) natural 5% Iy 2 ,
Sub Rusane 15% a2 1 Carpeta Fal H
Sub-Base 7o a3 1 Buso 9y = | 23 ! »
Base 110w -t ] Subese  J I
a8 1 Subrrusame L A
VRSo Torenc nat
Basee y Tarraceins
Subaves
1003 457
71 prof Wwcael bese
ECumscain ARKmznda FErohatdados 2D g bt suiwenn
f 7 3 VRS peY Z.om 73 ol recas subresante
P 1 7- % < 9E.08 ) 24 ot omcial Terteno natu o
PRS, 2 VRS, 8§75 - - 15% 78E-0T 'S
PRI O 7 OE+07 )
L L us-.: o Tiow 7 «E<07 7
E agerores oa Espmaores Ienalee
5¢ 49 om St 9 om 5+ 48 om
Sb 17 om Ok St 20 om Oa Sb 2C <m
B ) om Eroe 8 Byl cm Ou B 20 om
Carpetn 21 om Cot Prustas 7 o Carpmtn 14 cm
a7 7 103 :
[« O :
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CALCULO DE ESPESORES CARRETERA COZUMEL - MEZCALITOS.

ANEXO 12

METODO DE LA AASHTO

Datos
CAPA VRS SL Ee (cm)
Terreno
natural 5% 6.43E+07 96
Subrasante 15% 7.82E+07 47
Subase 70% 7.00E+07 30
Base 110% 7.42E+07 21
wi8 = L critico= 6.43E+07
Zr = confianza= 90%
So = desviaciéon std = 35%
PSI = Cal max - cal rechazc 41 -25 1.6
MR = 1500°VRS terreno na 7500
De nomogramas obtebemos los coeficientes a1, a2, a3, a4:
al = 0.09 a3= 0.15
a2= 0.126 a4 = 0.25
SN:
PSS/ )
log( W3 )= (R*S,)+(9.36*log( SN +1)) —~0.20 + (._.,..--4.12{61,9-.%,—) +(2.32*% log( MR)) - 8.07
040+ ——-T s
(SN +1)
Sr B Cr
—_k al + - X a, + ———— * a, + % a4 = SN
2.54 2.54 2.54 2.54
w18 6.43E+07
Zr 0.9
So 0.35 Sr 49 cm
PSi 1.6 Sb 20 cm
Mr 7500 8 20 cm
NS 4.91 Carpeta 7 cm
NS’ 4.60 Error 96
Sr 50 cm
Sb 25 cm
B 20 - em
Carpeta 8 cm
NS’ 4.98 Qk 103
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ANEXO 13

CALCULO DE ESPESORES CARRETERA MEZCALITOS - MOLAS
METODO DEL INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAM.

Mezcaifios - m. 0 af km
CARRETERA Molas TRAMO 16 TDPA 8.935 00 VEHICULOS
COMPOSICION
A2 50 0% 1353 00% ANOS DE SERVICIO (n) = 15
A2 47 4% C2R2 0 0% TASA DE CRECIMIENTO ANUAL (r) = 39.35%
B2 00% C3RZ 0 0% COEFICIENTE DE ACUMULACION DE TRANSITO (c) = 133,643 81
B3 o.0% C3R3 0 0%
B4 Q0% T251R2 00%
c2 26% T282R2 0 0%
c3 Q0% TAS1R2 0 0%
Cc4 00% T3IS2R2 00%
7251 00% T3S2R3 0%
T2S82 0 o% TAS2R4 O 0N
T382 0 0% Total = 100 O%
COETICIENTE DE DANG POR TRARSITO 1. #DEEJESECUNVALENTESBE B2 oo ]
VEHICULO ¥l vep Z20cm Z=15cm Z=30cm Z=60cm Z=0cm Z=15cm Z=30cm Z=60cm
A2 3,468 1,734 0 004 0 000 0000 0 000 684 000 000 000
A2 3,285 1,643 0536 0084 0023 0015 880 41 105 12 37.78 2464
B2 Q ] 2000 1 890 2457 2 000 000 000 000
83 o ] 1 999 1389 0877 0852 000 000 000 0 00
B4 [¢] 2] 2656 1 219 0752 7530 0 00 000 000 000
Cc2 182 91 2 1 890 2457 2939 182 3g 17238 224 07 268 02
c3 [¢] ] 3 000 s817 2457 2940 Q200 000 000 000
c4 o] 0 4 000 2771 2458 2937 000 Q00 000 0 00
1251 [s] 0 3000 3 431 4747 5759 0 00 Q 00 000 0 00
T252 Q o] 4 000 4 358 4747 5 760 (sXe8] 000 0 00 0 00
T352 o 0 5 000 £ 2 4747 5781 0 00 o000 000 0 00
T353 [¢] [s] 6 000 5 239 4748 5758 000 000 000 000
C2R2 0 0 4 000 4572 7037 8579 000 000 000 0 00
C3R2 [+] 0 5 000 5 ags 7037 S 580 000G 000 000 000
C3R3 [o] 2] 6 000 €828 7037 5581 000 000 000 000
T2S1R2 0 [+] 5 000 6513 9327 11 399 000 000 000 000
T2S2R2 0 0 6 000 7 40 9327 11 400 000 000 000 000
TISIR2 0 ] € 000 7 430 9327 11 400 000 000 0 00 000
TIS2R2 [+] [+] 7 000 8 367 92327 11 401 0 00 000 000 000
T3IS2R3 [A] Q 8 000 S o4 9327 11 401 0 00 000 000 000
TIS2R4 Q 4] 8 000 10221 8327 11 423 000 000 000 G 00
TOTAL 6.935 3488
T1T2T3T4 | 1069 73 277 A8 261 85 292 66
# DE CARRILES = 2 L1 12 L3 L4
COEFICIENTE DE DISTRIBUCION = S50% 1 43E+08 3 71E~07 3 S50E+07 3 91E+07
DATOS Espesores reales
VRS sat CoefiCientes
Tecreno natural 5% a1 2
Sub-Rasante 15% a? 1 Carpeta z1 ! 2 !
Sub-Base 70% a3 1 Base 4 B | = 24
Base 110% 24 1 Subsse 4
VRSo a5 1 Subrrassnte 2
Bases y Terracerias Terrenc nat
Subases
10 O3 457
Ecuscidn Utkzada z1 prof lreckal beas
’ = Profudhdades Z2 ol sl sutnoe
! 2 VRS Il Z o I3 prof imcaat subtrasante
IR, 2Ry 5>"':‘!|—~-~--{ 5% 1 4E+08 éoL 24 prot Inciat Terreno naturst
{ 15% 2
L . m E SR
110% J TE-OT 19
Espescres equvalentes Eapesores resies
St 48 cm Ok Sz 48 om Ok St 48 cm
St 17 cm Ox Sh 18 cm Om Sb 18 cm
a8 8 cm Error 8 X cm Ci B8 X om
Carpeta 19 cm Carpeta [] cm Carpeta 12 cm
™) a4 o6
O O

Rl



ANEXO 14

CALCULO DE ESPESORES CARRETERA MEZCALITOS - MOLAS
METODO DE LA AASHTO

Datos
CAPA VRS SL Ee (cm)
Terreno natural 5% 1.43€+08 S0
Subrasante 15% 3.91E+07 44
Subase 70% 3.50E+07 27
Base 110% 3.71E+07 19
wi8 = L critico= 1.43E+08
Zr = confianza= 90%
So = desviacidn std = 35%
PSi = Cal max - cal rechazo= 4.1 -25 1.6
MR = 1500“VRS terreno nat= 7500
De nomogramas obtebemos los coeficientes a1, a2, a3, a4:
al = 0.09 a3= 0.15
az2= 0.126 as4= 0.25
INE
o 25T
log(W,, )~ (R*S,)+(9.36 * log( SN +1)) = 0.20 + (— ——3:2 'foléi'ési"") +(2.32 * log( MR)) — 8.07
040 + —-—"— -
(SN + 1)3.10
Sr Sb Cr
——*a +—*a, + ——*a; +———%a, =SN
2.54 2.54 - 2.54 2.54
w18 1.43E+08
Zr 0.9
So 0.35 Sr 456 cm
PSI 1.6 Sb 18 cm
Mr 7500 B 20 cm
NS 4.42 Carpeta 6 cm
NS' 4.29 Error 90
Sr 50 cm
Sb 20 cm
B 20 cm
Carpeta 5 cm
NS’ 4.44 Ok 95

Centro Eco - turistuico en Cozumel

142




Anexo 18

Tiempos Construcdvos Restaurante

Actividad Unidad Cantidad Numerode | R Renaimi R z On 6 Duracidn
Actividad | Actividad Integrantes ntegrantes cintegrante Cuadrilla Acumutado Actvidad Actividad
Totales {mA2h) _{mA*2Mr) {m22Mhr) {hre} (jornada) |
Levantamienty topogrifico m*2 2483 89 Teodoltos 3 100 00 300.00 s 1.03
Estacates 3
Togografus 3 100 00
Cadenotos 3
Ayudantes h)
Actividad Unidad Canticad Numero ce | Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento Duracién Duracién
Actividaed | Actividad Integranias integrantes cAntegrante Cuacrills Acumulsdo Actividad Actvidad
Tolales (mA2) {mA2me) (mA2Me) {hrs) (cia)
Limpiaza torrenc m*2 2483 89 Angledczor 3 30 00 12500 280.00 8.%0 {jornada)
Purzones 2 5000
Cuchatén cretices 2 4300
Camwres volleo 3
Operadoos "
Ayudartes 4
Actlvidad Unidad Cantidad Nunwero de | Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento Duracdn Durac
Actividad Actvicded Integranies integiantes cAntegrante Cuadrilla Acumulado Actividad Acthridadg
Totales {mALhr] {m*3Inhr) (m*3hr} {hrs) {ornada)
Excavacdn cumontacon m*3 43 00 Pcos 4 030 080 320 1500 188
Palas 4 0
Tatadros reumaticas 4 =X 4}
Caneti‘ay 3
Ayucaries 20
Actlvidad Unsdnd Cantidad Numero de 1 Rend Rendimi R bent Quracién Durac
Activided Actividad integrantes Integrantes cIntegrante Cusdiiita Acumulado Actividad Actividad
Totatlas {xaohe) {2aphe) {zap/mhr) {hrs) {jornads}
Armedo rapainy Zapata 48 00 Dobiataras 3 D) 040 320 1800 188
100 Cortadorss 3 Q60
x AyLdaries 8 [ 0]
100
Actividad Unidad Canndad Numera da | Rendimienin | Rendimienta §| Rendimiento Duracion Duracién
Actividad | AcUvicad fntegranies Integrantes cintegiinte Cuadrilta Acumutado Actividad Actvidad
Totales {zaptr] (2apTy) {raphe) {hrs} {jornada)
Cimbrado zsputas Zapaia 48 00 Ayudaning ] 080 0 80 720 867 o
100
x
100
Actividad Unwdad Cantdadt Numera de | Rendimiento | Rendimierto ] Rentimiento Durac:dn Ouracién
Actividad Actvidad Integrantes Integrantes cntegrante Cuadgnita Acumutlado Actividad Actividad
Totalea {zephr) {1aphe) (zaphe) {hrs} {jornada)
Colado zapstas 2apaty 48 00 Vibradcros 3 200 400 1800 287 033
1 00 Caretites 3
x Onie curcrwts (X
100 Ayuds-tes 8 200
Actividad Unided Cantcad Numero de | Rendimisnio | Rencim .nto | Rend.miento Duracién Duracibn
Acbvidad | Activicdad integranise integrantes clntegrante Cuacra Acumulado Actvsdad Actividad
Totales {raphe) (zaphr) (zaphr} {hre) (Jornada)
Descunbradd Ispalas 2apata 48 0O Ayucariss [} 120 120 10 80 4 44 [-}-2)
1.00
x
100
Actrvidad Unictad Cantcta ¢ Nume:ode | Rend!misnio | Rendimiento | Rendimiento | Duracion Duracién
Acttvidad Activid Integrantey integ: antes cAintegranie Cusdriiia Acumuledo Actvidad ActBvidad
Tots'es {zaphi) [2apha) (raphe) {hrs) (Jotnada)
Reilena Cimentacidn 2apsta 48 00 Ayuca—tes 16 150 150 24 00 200 02s
1 00 Cartet"as -}
T Paas a
1 00
Actividad Unidad Canvdad Numero ce | Rendimierio | Rendimiento | Randimiento | Duracrdn Ourac
Actividsd Actuvidad Integrantes Integrantes cAntegrante Cusdrita Acumuisdo Actvidad Actvcad
Totaies tm ey {m*3hy {m~ W} {hee)
Nevetacikin tectemo N300 m*3 642417 Ang oanred S 2000 43 00 268000 4 9 1624
{Inciuye Compaciacson) m*2 8823068 Cocrardn cratcan 4 15 00 425 250 00 6 3t
Apsariss 2 10 GO
Opa W3ca o3 17
Apraraceay -1 30X
Bala- ey 8 12 50
Actvidad Un:dag Cantdad Nomero de Rendimiento Rencimiento Renctmientos Durscibn Ourackdn
Acovidad Actvidag Integrartes Integrantes cAntegrante Cuadritta Acumutsdo Acthvidad Actvidad
Totales {m*3ru) {m*3N) {m~3he) (hrs) (Joenacia)
Nrvelscion torrema P4+ 20 m*3y $7020 Angelt e 2 200 45 00 130 00 4% 134
{Inchurye CoOmpaciac €M) me2 3013 Cuc™a 0 et b 2 15 00 30 00 6 00 834
Aptatoy [] 10 00
Opwer »3zves [
ATanes a8 2 000
Ba'ar-ee 2 10 00
Actvidad Umidad Canbdad Numero de | Rencuirmuento | Rendimuento | Rendimsento Dase acrbn O ac 200
Actrvidad Agtvided tNieyrantes integrantes cAntegiante Cuadsifta Acurwitlado Actvided Activided
Tctstes fma I {m* 3N} {3 (tes] {for naxta)
Ceisco Fure NG+ 0Q m=3 108 58 Ayuca-tes 18 200 200 38 00 2% 128
105578 Ermersiore 12 1200 1200 144 00 73
Caresiay 18
Or'a corsr e 15 04
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Actividad Unidad Cantidad Numerode | Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento Ourecién Duracién
Actividad | Actividad integrantes integrantes | cAntegrante Cusdrina Acumulado Actvidad Actividad
Totales {m*3Mr) {m* 3Ihe) {m* 3/hr) {hee) {)ornada)
Armado columnas 0+00 m*3 de col 3228 Dobisdoras 3 050 078 450 11.62 1.45
D= 080 Cortadoras 3 060
H= s Ayudartss [] 073
Actividad Unidad Cantidad Numero de | R » Mer Duracién Duracién
Activided | Actividad Integrantes integrantes c/mmgrante Cuadrilla Acumulado Activicad Actividad
Yotales (m“3Mr) __{m*3v) {m*3he) {hrs) (jornada
Armado columnas 3+00 m*3 de col 1583 Dobladoras 1 050 073 1.50 1056 132
D= 060 Coradoras 1 080
He 35 Ayudanias 2 078
Actvidad Unidad Cantidad Numero de 1 Rendimiento | Rencimiento | Rendimiento Duracién Duracién
Actividad | Activided integrantes integrantes cintegrante Cuadrilla Acumutado Actividad Actividad
Totales {m* 3N} {m” I ) {m*3Mr) (hre) {jormada)
Amado columnas 4+50 m*3 de col 68 85 Ootbissoras ] Q.50 0.7% 4.50 1530 191
D= 06) Cortadoras 3 080
He 18 22 Ayudantes [] 07
Actividad Unidad Cantd wd Numero de | Rendimient fRe R Duracién Duracidn
Actividad | Activicad integrantas integrantes cAnwmgrante Cuadritla Acumutado Actividad Activided
Totales {mA2Mhr) (m*2/Mr) (m*2hr) (hre) _(Jornada)
Cimbrado Cotumnas 0+00 m*2 de cdd 28132 Ayudartes [] 8.75 $73 34.50 758 0%
080
He a5
Actividad Unided Cantidad Numero de [ Randimiento | Rendimiento | Rendimiento Duracidn Duracion
Actividad | Actividad integrantes ntegrantes cmtegrants Cuadritia Acumulado Actividasd Actividad
Totales {m*3hr) {m~3hr) (m*3rw) {hrse) _ {jornacts
Colado Columnas NO+00 m*3 de col 5228 Vibiadores 3 100 250 150 697 087
080 Bombes concr 3
e 85 Otia concreto 478
Ayudaries 3 150
Actividad Unidad Cantdad Numerode | Rendimiento | Rendimiento | Rendmiento | Duracién Duracion
Actvkiad | Actividad integrantes Integrantes cintegrante Cuadnily Acumulado Actividad Activided
Totates {m*2Mr) (m"2Mm0) {m*2Mr) _{hre) (Joenada)
Descimbrecdo Columnas 0+0Q0 | m*2 de cot 261 38 Ayucaries [ ) 7.20 720 4320 603 0.78
D= 080
He 85
Actnidad Unidad Cantdad Numeio de | Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento Durecion Ouracién
Actividad Actividad Intagrantes integrantes cAntegranta Cuacirilla Acumulado Activided Actividad
Totsies {m*2Mr) {m*2mr) {m*2he) {hrs) (jornada}
Gratedo Columnras G+00 m*2 de col 26138 Ayucanies [} oas 08s 5.10 5125 8 41
D= 080
Ha 65
Actvidad Undad Cantidad Numrero de Rendirnento | Rendanientds | Rendimiento Duracion Durac
Actividad Actividad integrantes Integrantes chAntagranta Cuadriila Acurnulado Activided Actdvidad
Totaies {m~22Me) (m* 2%} (m*2hr) i) {josnada
Ciumbraco Coalumnas 3+00 m*2 de cot 105 %6 Ayutantes 3 873 575 1725 812 or7e
ca0
Ha 35
Actividad Unided Cantdad Numerode | Rondinwento | Rendimienio | Rar. miento | Duracién Ouracion
Actividad Actividad tntegrantes integrantes cAntegrane Cusatriila Acumutado Acuvidad Actividad
Totaies (m* 3w} {m*Imr) {m*3he) _(hrs) (jornada)
Coisda Columnas H3+00 m*3 de cod 1583 V.bracores 1 100 250 2% 833 o7e
060 Bombas corer 1
- 3s Otis concrata 228
Ayudartes 1 150
Actvidad Unidad Cantidad Nurnero de Rendimiento | Rencuniento | Rend.rento Durascidn Dur acion
Actividad Actvidad integrantes tmegrantes cAntegrante Cusdnila Acumulado Activdad Actrvidad
Totales {m22hr) _{m*2Me) {m*2Mr) {hrs) _{jornads)
Descimtn3co Ceumnas 300 | m*2 ce 2ol 105 53 Ayucantes 3 120 720 21680 489 081
Om 080
[ad 33
Acuvidad Unxtad Cantidad Numero o« Rendmiienio | Renc memno | Rendhmaento Duracion Ducackon
Actividad Actividad integranrtes ntegrant- \ cinteyrants Cuadriita Acumulado Activicad Acttyidad
Totales {m*2%¢) {m*Ima) (ma2he] {hre} {pornada)
Grabedo Columnas 0+00 m*2 ge col 108 48 Grataudw 3 a8s 0 as 258 41 & 517
D~ o6
He 3s
Actividad Unidad Cantdad Numerode | Randimiento | Rerm muwento | Rend-mientn Duracon Duracibdn
Acuvidad AcTvrdad Integtanies Integrantes cAntegranta Cusdnria Acumuiado Actvwisd Actvidad
Totaies {(m*3h) _(m* 3y (A W) (bes) jorneda
Colado Firme 13«00 m*3 8 38 Ayucartes 20 200 200 40 00 918 369
3663 79 Ervracaicres 13 1200 12 00 180 00 2038
Carretias 18
. Ofta ¢ccncreto 32 >4
Actuvidad Unidad Cartasd NumeroGe | Rendimento | Rendimiento | Rendimwentd Dur acion Our scitn
Actividad | Actvidad nleg:aniae nteys antes cfinteyiante Cuacriila Acumulado Actrvidad Acuvidad
Totales (mA2he)  (m* L) (m*3he) (hrs) {Jornada
Coiado Fute bede5) 3 15205 ApsZartes 13 200 200 0N sor 198
152053 Encaraiores 12 1200 12 00 144 0C 10%8
Canetiay 18
Ofla torereto 21 72
Actvided Urudad Cantedad Murero de | Rencimunto | Rendimiento | Reed.miento | Duracidn Our scrdn
Actvuiad Activkiad integrantes Inlegrantes CAntegrants Cusaritia Acumulsdo Actridad Actvidad
Totales {m=3Nhe) _(mA 3%y (m*3N) (tws) (jor nacta)
Amado tades 7+ 30 m*3 de ta 34 28 Ootdmdcnas ' Q30 ors 228 1530 1.92
L= 080 Corador s 1 080
He 8 Ayiahs ey 3 07s
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Actividad Unidad Cantidad Numero de | Rendimiento | Rer R lento | Duracicn Ouracién
Actividad Actividad integrantes Integrantes cintegrante Cuadrilia Acumutlado Actividad Activided
Totales {m*3IMr} {m* 3 Nhr) {(m*~Ihr) _{hrs) {Joinada) }
Armado trabes 19+85 m*3de trs 6334 Dobiadoras 3 050 075 450 14 08 1.78
L= 060 Cortadrras 3 080
H= 22 Ayudantes 8 0.75
Actividad Unidad Cantidad Numero ce | R + [ iento | Rendimiento Ouracién Ouracidn
Actividad | Actividad Integrantee integrantas cfintegt ante Cuadndla Acumulado Actvidad Actividad
Totales {m* 3 hr) {m*3mr) (m*3Mr) (hrs) {jornada)
ANmrado rabes 7+50 y 18483 | m*3cetra 92 04 Dottaderas 3 050 07s 450 20.45 258
Le 060 Corwadoras 3 080
H= 1568 Ayudantes -] 075
Actividad Unidad Cantidad Numero de | Rendimiento | Rerndimi Rendimi Duracién Duracién
Actividad Actrvidad integrantes integrantes cntegrante Cuadrilla Acumulado Acttvidad Actividad
Totaies {m*2My) _(m*2/he) {m*2Mv) {hen) {jornada}
Cumbrado Trabes 7430 m*2de cod 23040 Apucaries 4 575 575 2300 1002 128
Le [+]: o]
Hs a
Actividad Unidag Cantdad Numero de | Rendimiento | Reuduniento | Rendimiento Duracsdn Duracidn
Actividad Actividad Integrantes tntegrantes cAntegrante. | - Cuadrilia - Acumulado Actvrdad Actividad
Tollcs {m*Imr) _{m*3Mr) {m*3M) {hsrs) {jornada)
Cotsdo Trabes 7+30 m*3 ce col 34 %8 Vibracures 2 100 250 500 691 088
L= 060 Bombas coner 2
He= [] Or'a concreto 494
Ayoudaries 2 150
Actividad Unidad Canddad Numero de [ R i 1ito | Rer Rendirtianto Duracrén Duracién
Actvidad Actividad Infegrantes Integrantes cAntegtante Cuadrilla Acumulado Actividad Actuvidad
Totales {m*22hr) (m*2he) {m*2hr) (hrs} (fornada
Descambrado Trates 7+ 30 m*2 de col 223Q 40 Ayudariss 4 720 720 2880 800 100
Le 060
Ha 8
Actividad Urudad Cantdad Numero de Rendimientn | Rendiniento { Rendimiento Duracibn Duracién
Acuvidad Actividad integrantes integrantes clintegrante Cuadnifla Acumulado Actvidad Actvidad
Tousloa {m*2Mhe) _{m*2hr) {m*2he) (hes) (jornada)
Grabaco Trabes 730 m*2 de col 230 30 Gratador 3 [X-1) oas 425 54.21 678
Le o6n
Ha ]
Acuvidad Unudad Canludad Numero de | Rendimiento | Rendinventa | Renclmienta Duracién Duracién
Actvidad Actovidad integrantss Integrant~s cAntegrantes Cuadrilia Acumutado Actvidad Actividad
Totles {mA2hr) fm*2nr) {m22he) hrs) {jocnada)
Cimtaado Columnas 4455 m*2 de ol 458 02 Ayudarites s 575 575 2875 1507 200
D= © 60
Ha 1522
Actividad Unidad Canbdad Numero de | Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento Duracidn Duracidn
Acuvidad Activrdad ntegrantes integrantes cAntegranie Cuadrilts Acumulado Actvidad Actvidad
Tolzies {m*Yhr) {m 1IN} {m*3nhr} (hes) {jornada
Colaco Cclumnas ti4+30 m*3 decid €3 35 Vibeddves a t 00 250 10 00 6 Eg o8
o060 Bombas concr 4
He= 1522 Ot tonzrvio L2-23
Ayucantes 4 1%
Actividag Unidad Cantadad Numero de | Rendimento | Rendimiento | Rendimienio Dutacion Our ecibn
Actividad Acuvidad Integrantas Integraries cinteyranta Cuadrnita Acumutado Actrvidad Actvidad
Totales (M 2he) {m*2hr) {(m2hry (hrs) {Jornada)
Detcimbeado Columnas F4+50 | m*2 de et 459 02 Ayudartes 3 720 720 26 00 1275 159
D= 060
He= 1522
Actividad Uridad Canudad Numero de | Rendimiento | Rendimienito | Rendir 2ntn DuracKbn Duracidn
Acttvidad Actividad tntegrantes Integrantes cAntegrante Cusdnila Acumulado Actvvdad Actvidad
Totales {m22mhr) _{(m*2he) {m*"2Nhe) ihrs) (pornada
Grabado Columnas 14+50 m*2 do col 459 02 Grabasor [) oss oas 6 30 67 50 844
D= 060
ald 1522
Actvidad Unidad Canddad Numero Ge Rend miento | Rendimiento | Rendimento Ouracrdn Duracidn
Actvidad Actividad Integrantse integrantee cntegranis Cuadsiila Acunlado Acthidad Actuvidad
Totales {m*2h) {ma22) {m*2mr) {nrs (pornada)
Cimbracio Trabes 19+25 m*2 e col 422 40 Ayucaries L] 5373 375 34 50 1224 153
Le 060
e 22
Actividad Uridad Carttad Numero de Rend:menta | Rend.mento | Rendimier’o Dut s dn Durscicn
Actvidad | Actuedad Inteyrantes tegianias cintegrante Cuacrila Acumciedo Actvidad AcOvidad
Totales (M 3hr) (m*ine) (m=3he) (hre} {jornada)
Colaao Trabes 19+85 m*3 e cal 8328 Vibrascoes 4 100 25 1000 ad4 are
Le el ] Bombas tonxr 4
He 22 Ora corviretn 905
Apuca-tes 4 1%
Actividad Urudsd Cantaad Numero e Rendimiect™ | Rendimrento | Rerc.mentn Duracsén Duracién
Acuvdad Activrdad Integrantes ntegrantes chinteptante Cuadrila Acyumnutado AcOvrdad Actividad
Totales {me2nv) (mA2nr) {mr2he) (nea) yornaca)
Destimterado Trabes 19425 m*2 cecol 422 40 Ayuca’‘es ] ) 720 a3 X0 34 122
Le o0&
Ha 22
Actividad Untad Canrdsan Nymero de Rencimento | Rendimento | Rendiment) Owracidn Onsr ac ol
Az tividad Acuvdad Integrantes Integrantse cAntegrante Cuadrita Acumiiado Actvrdad Actrvidad
Toules {ma ) (A 2% (ms2h) (hee) {fornada)
Grabedo Trabes 1983 me2 Secu 422 30 Grabo.or 12 08s Ces 1020 4t 4t 818
Le X +]
[l 22
Actvuisd Unadad Canndad Numaro de Rend:unierto | Rentimentn | Renaimerto Durs-rdn Dur ac bn
Actwviiad | Acin iad nleyrenine ntwgiartes cAntegrania Cuagela Acumuiedo Acuvicted Acovuiad
Yotales (w2 ) (m~20) (e 20w) (twe) ] rornada)
Combrado Tradut 7e30y19+33 | m*2 Caccd 51363 Ayucanios [} 578 873 8 00 1334 187
Le o0
He 18 58
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Acuvidad Unidad Canbidad Numero de Rendimiento | Rend nto | Rendi Duracion O acion
Acuvidad Activicad integran'es integrantes c/integrante Cuadnila Acumulado Actividad Actividad
Tolales {m*Lhr} {mA3hr) {m*3nr) {hre) {yornada)
Colado Trabes 7430 y18+25 m*3 da col 8204 Vibraderos E) 100 250 1250 73 [ X7
L= 950 Bombas concr s
Ha= 1588 O¢a concrulo 13.18
Ayudarios £ 150
Actividad Unidad Canbdad Numero de Rendimienio | Rendimiento | Rendimento Ouracién Duracion
Activitded Acuvidad Integrantes Intagrantes cintegrante Cuadnita Acumutado Actividad Actvidad
Totales {m*2he) {ma2hr} (m*2hr) {hrs) {jornada
Descimbrado Trabus 7430y 1042 m*2decol| 81383 Ayudartes ] 720 7 20 5760 1065 133
L= (o o}
ftm 1588
Actividad Unidad Canudad Numero de | Rendimiento | Rendimiento | Reanduniento Duracién Duracién
Actrvidad Actividad Integrantes tntegrantes cintegrante Cuadrilla Acumuiado Actividad Activedad
Totalss {m* 2hr) _{m*2me) {m*2Mmr} (hes) {jornads
Grabado Trabas 7¢30 719425 | m*2 Jecol 61363 Gratadoe 14 [eX-L 085 11 &0 5157 845
L= Q&0
= 15 83
Actividad Unidad Cartdad Numero de | Rerdimiento | Rend.mento | Rencimiento Duracién Duracién
Actvidad Actividad integrantes Integrantes c/integrants Cuadnila Acumu'ado Acdvidad Actividasd
Totalas {m-23me) {m~3/h} {m*3lhr) {hrs) (jocnada)
Amaco trabes 28+55 m*3 catra Bre Cctisdoras 1 052 or7s 225 1190 143
i= 050 Coctaderas 1 060
He 930 Ayiartss 3 078
Actividad Unitad Cantdsd Numero de Rendimiente | Rencim.ento | Mendimeerto Durscion Duracién
Acuvidad Actividad integranies integrantes cAntegrante Cuacnilta Acumulado Actjvidad Actividad
Totales (Mm*2nr) {m*2thi) {Mm*2hr) {hre) {jornrda
Cimbrado Trabes 28465 m*2 ce col 17858 Ayucartcs 4 575 578 2300 778 087
L= 050
[ 93
Activaiad Unutad Canndaa Humaro de Rerdimientg | Rerc:imuen'o [ Rendivenio Quracion Duracién
Actrvedad | Actividad Integrantes Integeantes cintegrante Cuadrills Acumutado Activided Actividad
Totales (m* rr) {m*3nhr) (mA2me) (hrs) {jorrada)
Colado Trabes 22465 m*3 de cal 878 Vibracores 2 100 25 500 526 0357
L= 050 Bombas concr 2
e 93 Cxla concreta 333
Ayudatios 2 153
Actrvidad Unidad Canndad MNurero de Rand.mento | Rendimiento § Rendimento Curacn Durac¥dn
Acuvidsd | Actividad Integrantey inteysantes cintegrarte Cuadrilta Acumutado Activadad Activxiad
Totaies {ms2hr) mA2he) {m22he) {hrs} {jornada
Owstimbrado Trates 28465 m*2 c» col 17883 AywCaries 4 720 720 2880 820 078
Le 060
Ha 93
Actividad Unidad Cantidad Numaero de Rendimento Rend:mento Rend mwentd Ouracidn Crir acron
Actividad Actvkizd integrantes integrantes cntegrante Cuadnta Acumulado Actrvidad Activ:dad
Totates {mA2Ne) {m* 21} imA2.hr) {hrs) {ornada
Grabaco Trabes 28+68 m*2 da cal 178%6 Gratadu 4 Qsas cas 3430 533 68
L= 960
He LR
Acuvniad Undxg Canr->a Numero de Rendim ento Rer:z iento Rendimiento Ouracin Ouracidn
Activicdad | Acuviitsd ntegrantes Inteyrantes cintegrants Cua anilla Acumulsdo Act . dad Acuvictad
Totxies {m*X.hr) (m*3nhr) (m*3Ihe) {hrs) {jctirada
Armado tabes 15+¢85 y 28+C05 mA3 ca nia 5576 Oobladoras ] [o55] Q758 452 12 39 185
L= el ] Cortadoras 3 080
H= 863 Ayints=tes 6 07s
Acdvidad Unidad Canndad Numero de Rend - mients | Rendimuwnto | Rercimiento Durscién Duracsédn
Acuvicdad | Acuvidad Integrantes integrartss cAintegtants Cuadnna Acumuteda Actvedad Ac uvxiad
Yotales (M2 {mo2hr) {m* 2 he) (hre) {gornads
Cimbrado Trates 19+33 y 28+85] m*2 oe ¢ol INnN Ayugantes ] 578 s 75 &8 00 8cCs 10
L= 080
= 958
Acuvidad Unigad Canbdad Numero de Renu:m.ento Rextinuento Rendim.ento Ourasc:on Duraccn
Actrvrdad Acfvidad integrantes niegrartes cintegrante Cuacriils Acumutado Actvrdad Actvrdad
Totales mA3heg A3 (m*3h) (hrs) (Jornada)
Colado Trabes 1025 y 28485 | m*I s col 576 Viradices 3 100 250 750 7 43 o83
L= Qed Boritas icocr 3
- 868 OFs corc et 737
AyUSartus 3 150
Actrvidad Unxtad Cantdad Numero de Rend.mienty Rarvi:maento Rendmiento Ouracwun Duracon
Actvedad Actividad Integtantes integrantes cfirtegrants Cuararniia Agumuiado Acuv dad Acnvidad
. Totates {m* 2™y {m* 2% Im*2.0r) {hrs) (Jor nauta)
pescimteaco Trabws 19+85 y (808 ‘2 Cw coi I Ayucacies [] T ra 47 60 8 35 Y-
Le 060
M 908
Actvdad Umndadg Canvied Numero de | Rerciniento | Renzriento | Rendimwerto Ouracsdn Ouracsdn
Actvetad Acirvidad Integsantes integranriss cAntegrente Cuacritla Acumutado Actrdadt Acueidad
Totaes (m>2he) (s 2) {m*2ne) {hre) raca
Grateco Trabes 19485 y 28+65 | m*2 0w et ann Gradadrw 7 cas 083 S95 62 47 78
i= oeo
He 968
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Anexo 16

Twmpos Constructivos Acuario

Actividad Unidad Cantidad Numerc de | Rendimiento [ Rend: t R ¢ Duracion Duracion
Actividad 1 Actividad Integrantes Integrantes | cntegyrants Cuadrilla Acumulado Actividad Actvidad
Yotates {m*2ms) _(m~2/h) {m*2Me} (hes) {ornada)
Levantamients topografico me2 54573 Teodoitos E] 100.00 100 00 548 () :
Estadales 1
Topogra'os 1 100 00
Casnrercs 1
Ayudantos 1
Actividad Unidad Cantidad Numero ¢e | Rendimiento | Rendimiento | Rendimients Duracidn Ouracién
Actividad Actividad Integrantes Integrantes cfntegrante Cuadrila Acumulado Actividad Actividad
Totates {m*IMNe) {m*3IMe) {m" 3/} (hrs) {jornada)
Conatrucrdn Digue m*3 2050 ¥5 Embarcacn 3 1000 78 00 28629 2w
Ayudartes 9 €600
Buzos 4 400
Actvided Unidad Cantidad Numeto de Rendimiento | Rendimiento Mendimento Duracibn Ouracidn
Acttvidad Actvidad intagrantes Integfantes cAntogrants Cuarnita Actumutado Actividad Aclvidad
Tota'as (m*me) (A 3%e) (m*3he) (hrs (ornada)
Bomteo Agua m*3 1988 39 Bombas E) 17 1700 85 00 2351 284
Ayucaries s
Actividad Unidad Cantidad Numero de Rendimiento | Rendirmenta Randirniento Duracién Duracsén
Actividad Actividad inlagrantas Integrantes cintegrante Cuadsilla Acumulado Actvidad Actvidad
Totate s {m*2Mr} {m*2Me) {m*2N) {hre) {jornada
Limpreza totrenc m2 4573 Anglodozes 1 30 00 12500 12500 437 055
Punrores 1 50 00
Cuchasn ciret-cax 1 4500
Camrworos v21e0 2
Oparsscres 8 i
Ayudartes 3 i
Actividad Uniiad Cantidad Numero de | Randimiento | Rerdimiento | Randimiento Durackén Duracidn ;
Actividad | Actividad Integrantes Integrantes | cAntegrante Cuadrilla Acumulado Actividad Actividad :
Yotales {m*3ne) (mA3hr) (MA3Mh) {hes) (jornada) H
Excavacdn crmentacon m-3 8100 Pres < 020 080 320 253 3ts H
Paas 4 020
Ta'scros neuraticos 4 050 .
Cariet'as 8 !
Ayyzarins 20
Actuvidad Unidad Cantidad Numae¢o Oe Renduniento | Rendirm.ento Rendirsento Duracién Dt acdn !
Actividad | Actividad Integiantes lntegrantes clintegranta Cusdrilia Acurmuledo Actuvikiad Actividad 4
Totales {2apMr) {zapthr) {zap™Mr) (hrs) {jornada
Armasy zapatas 2apata a8t 00 Oottedoras k) 050 Qa0 320 2531 316 H
100 Cortadevas 3 o080 :
x Aypuciantey 8 0 40 .
100 '
Actividad Unidad Cantidad Numero de Rendinuento | Rencuv.ento Randiimento Duracidn Duracion
Actvic e Actividad Integrantes Integrantes cintegranta Cusdnita Acumutado Actividad Activided
Totales _{rspehi) {zapahi) (2aphey {hew) (jornada
Camteado zapates 2apata 81.00 Ayudantos ] [oF. ) 050 720 1125 141
100
x
100
Actividad Unidad Cantdag Numers te | Rendmisnto | Rendimiento | Rendimanto Duracdn Duracwon
Actvidad | Actividad integrantes integrantes entegrante Cuadnily Acumdutado Activided Actividad
Totstles {zapme) {2aphr) {zapMhe) {hrs) {jornada)
Coiado zapstas 2spets 8100 Vibredcres 3 200 400 1800 450 T
100 Carrenilas b ]
x Onia concreto 1187
100 Ayudanes ] 200
Actrvidad Unedad Coanvdad Numero ce Randmento | Rendtmiento Rend'm.ento Duracton Duracion
Actvidad Actividad rtegrantes ntegrantes cintegrarte Cusanils Acumutado Actvidad Actividad
Yota'es {zaphr) {raphr) {zaphr) {hre) {jornada
Descmdeado 2apetes 2apata 5100 Apudaries [ 120 120 10 80 7 50 o4
100
n
100
Acttvidad Unidad Cantidad Nuinwio e | Rencdimmnto | Rencummnto | Rendinuento | Dusacion Dur acion
Actividad | Actydad tntegrantes integrantes cAntegrante Cuadritia Acumulado Actvedad Acthvidad
Totates {zophr) (2apPr) {zapMe) {hew) {ornada)
Retleno Limentac:on Zapaa 43 00 Apsasries 18 ) 1 50 2400 200 023 ;
100 Cacrenras ]
x Pawas 8 i
100
Activicad Unuiad Canvdad NumetD 3a Rencimmnsy | Rencimiento | Rendimiento Durackdn Duracidn
Acthidad Act.idad ntegrantes nteyranits thntegrante Cundrilla Acumutado Acovidad Actviiad
Tota _{ma3n) {m* Iy (mA 3 he ) {hre) (ornada)
Cotada Furrve N -3.00 m*3 ar 22 Apusaries [} 200 2 00 1800 229 1 00
41215 L] 1200 1200 T2 00 sn
4
589
Actrvrdad Unatad Canudsd Rumevo Ga | Rercimiants | Rerxiim.entd | Rantimenio Our aciln Dur acibn
Acthictad | Actividad ntegrantes ntegrantas cAntegiants Cuadidia Acumitado Acovdad Actvmdad
Totziee {m* 3} {tn* 37y (m*3he) (hes) {jornata)
Cotacso Furme N 1400 m3 108 43 Ayixtrotars 1 200 200 2200 453 2
1084 45 Encasniores 8 1200 1200 96 00 110
Carret as S
Crim corw -4 15 &0
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Actividad Unidad Cantidad Numero de | Rendimiento | Rendimjento | Rendimiento Duracién Duracion
Actividad Actividad Integrantes Integrantes cAintegrante Cuadrilla Acumulado Actividad Acttvidad
Totates m* 3Me) {m3mr) {(m*3Im) {nrs) {jornada
Armado colt ext -3+00 m* de col 1188 Dobladoras 2 050 ars 3o0 EX ) [-XT]
D= 020 Cortadoras 2 060
Ha 4 Aypdanies 4 07s
Actividad Unidad Cantudad Numeto de | Rencimiento | Rendimiento | Rendimiento Duracidn Ouraclén
Actividad Actividad integ/antes integrantes cfintegrants Cuadrilla Acumulado Actividad Actividad
Totates {mA2Mw) (m*20v) (m*2/hr) (hrs) jornada
Cimbrado Col ext -3+00 m*2 de col 158 34 Ayudarres 3 878 373 3450 459 0.57
D= 030
(o] 4
Actividad Unidad Cantidad Numero ce 1 8o R ento ] v Duracibn Duracién
Actividad 1 Activided Integrantes Integrantes cintegrante Cuadrilta Acumiutado Acbvided Actividad
Totales [ma3hr) {m=3nr) {m*ahe) (hrs} jornads
Celado Cof ext -3+00 m*) o ot 1183 Vibeadoies 2 100 250 $ 00 238 0X
D= 030 Bombas concr 2 R
He 4 Onta concrets 1.70 :
Ayudartes 2 150 .
Actividad Unicvd Cantidad Numero de | Rendimiento | Rendimmnio | Rendimiento Duracidn Duracibn :
Activiciad Acthvisad integrantes integrantes clintegrante Cuadriia Acumuisdo Actividad Actvidad :
Totales {m~2he) (m22me) (m*2/0) (hre) (jornada
Descimbrado Cof @5t -3+00 m*2 de cot 158 34 Ayudanrisy ] 720 720 43 20 367 0.48
D= 030 H
H= 4 |
Actividad Undad Cantidad Numero Ce | Rendimienio | Rendimsento | Rendumiento Outraciédn Duracién |
Actividad Actividad ntegrantes Integfantes cAntegrante Cuadnila Acumulado Acthvidad Actividad 4
Totales {m3he) {m* 3} {m* 3Ny (hrs}) {jornada}
Armoado col irmteror -3+00 m*) ge coA 509 Dobladorss 1 0% Q75 150 339 042
O= 030 Cortndoras 1 o3 ¢]
[ 4 Ayuriartes 2 075
Actvidad Unigad Cantdad Numero de Rencimien’o | Rendimiento | Rendimiento Duracsdn Duracvn
Actvidad Actividad Integrantes Integrantes cAntegrante Cuadrifla Acumuladgo Actvrdad Actividad
Totales _{ma22hr) {m*2hr) {m*2/mhr) {hrs} {jornada
Cimbrado Col intence -3+00 m*2 do s 6786 Ayudamos 2 875 575 11.50 S 90 074
O= 030
e 4
Actividad Unidad Canddad Numero de Rendimiento | Rendimiento Rendursento Duracién Duracidn
Actividad Actividad integrantes integrantes clfintegrante Cuadnila Acumulado Actividad Actividad
Totales _ {m*3Me} {m*nhr} {m* T he) thrs) {jornada
Cotado Col m:tatwor 3400 m*3 e cod 5ce Vitracores 1 100 2%0 250 204 023
O= 03 Bombes concr 1
HHa 4 Otta concrets o
Ayudartes 1 150
Actividad Umdad Cantdod Numero de Rend.miento | Rencimiento Rendimiento Duracion Duracibn
Actividad | Actveday Integrantes Integrantcs clinteycanta Cuadnita Acumulado Actividad Actividad
Totales (m*20) (m*2he {m*2Mr) (hrs} {jornada
Doscimbrado Col int -3+00 m*2 de col 87 85 Ayuda tas 2 72 720 14 40 4an 039
D= 030
| 4
Activicad Unxtad Cantdad Nurneto da Rencimento [ Rendimeento | Rendimianto Duracrdn Ouracién
Actvidad Actvidad iIntegraites Integrantes cNntegrante Cuadrills Acumulado Acyvidad Actividad
Totales {m* Lhr) {m*3M) {m~3me) (hrs) _{jornada)
ArTado col intenor 1400 m*3 de cad 763 Dot'a3o6a3 2 o0 075 300 254 032
s om Cortadoras 2 ¢ 60
e 36 Ayucantes 4 07s
Actividad Unidad Canbdad Numero de Rendimiento | Rendimeento Randimieri’o Duracidn Ouracidn
Actividad Acthvrdad integrantes integrantes cntegrante Cuadritla Acumulado Acttvidad Actividad
Tolsies fmr2me) {m*2%) {im* I} {hre) _{jornada
Cimbrado Cot intenor 1900 m*2 de cot 101 79 Ayucantus 2 375 373 1150 823 111
O= 03
- 38
Actividad Unxfsd Cantidad Numero de | Rendimienio | Rencimisnto | Rendimiento Dutacrén Duracién
Actvidad Actividad lntagrantes Integrantes cintegrante Cuadsilla Acumulado Actvidad Activided
Totates (s3] {ma 3] (mA 2} (e} | (jornade)
Celaao Colintence 1e00 m*3 ge col 763 Vitem3or ey 1 100 250 250 308 038
O= 030 Bombas concr 1
(ol de Oite concreto 100
Aycta~t-y 1 130
Actvidad Unkiad Canbdad Numwio da R | & o i ) Ourecwdn Durs ecidn
Actvidad Actetad ntegranies Integrantes cilintegrante Cuaarilla Acumutado Actvidad Actrdad !
Totaies {reet 2N) {m2M) {m*2 e} {hs) {Jornada
Coscirdraso Col it 1200 m*2 ce cot 101 79 Ayudies 2 720 720 14 40 7or 038
O= 030
- s
Actrvicdad Unidad Cantdad Numerto de | Rend-miweito | Rend rmento | Rendim-ento | Duracidn Ouracion
Actvdad Actvid ad ntegranins ntegrantes Cusdrifis Acumulado Actividad Acttvidad
Totsles {m= Lha) {ma3h) (m® 3 he} (s} _{jornads}
A aco <A ex2 1900 m3 Je &N EX-H Octvas w2y 1 Q%W o 150 3% C 49
D= 0 Contmt» o 1 ol +]
- 3s Ayudentes 2 R4
Actvidad Unidad Canndad Numero e | Rendimiento I R o] K nio | Duracwn Duracién
Acyvidad Actrvided ntegrantes ntegrantes CAntegrants Cuadnila Acumulado Actvicad Acuvidad
Totales {mA 2%} _{m*2ne) {m*2Ihr) {hrs) {Jornads,
Cimbrado Cod @1t 1000 m*2 oe coi 7804 Ayutaries 2 s7rs 575 150 6’9 oas
O= 00X
(oo s
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Actividad Unidad Cantidad Numero de | Rendimiento | Rendimlento § Rendimiento Duracicn Duracion
Actividad | Actividad integrantes ntegrantes | c/integrante Cuadiilla Acumulado Actividad Actvidad
Totales {m~Mr) {m*"3IMr) {m*3Mr) (hrs) {jorrada
Colado Col axt 1400 m*3 de col 585 Vibradores 2 100 2% 5.00 117 018
24 030 Bomtas concr 2
H= e Onte concrato 084
Ayudantes 2 150
Actividad Unidad Canudad Numero de | Rendim. Rendimient R Ouracidn Duracién
Actividad | Actividad integrantas Integrantes cAintegrante Cuadrilia Acumulado Actividad Actividad
Totales {mA2Mhr) mA 2/hr, {mA2Me) {hre} rnads
Descimbwado Col est 1+00 m*2 gecol 7804 Ayudarntes 2 7.20 720 14.40 542 ass
D= 030
He= 38
Actividad Unidad Cantided Numero de | Rendimwento | Rendimiento | Rendimiento Dutacidn Duracibn
Actividad | Actividad Integrantes integrantes c/integranta Cuadnila Acumutado Actividad Actividad
Totales (m* 1 he) {m~3Mre) {m*3IMNr} (hre} (jornada
Armado trates 1400 m*3cetra 1187 Dotiadorss 1 0% ais 150 178 o097
L= 030 Cortodoraa 1 080
H= 129 68 Ayrtdartes 2 075
Actividad Unwdad Cantdad Numeto de | Rendimiento | Rendimiento | Rendinuvento Oriracron Ouracibén
Actividad Actividad integrantes Integrantss cfintegrante Cuadritla Acumulado Actividad Actividad
Totales (m*2hr) ___(m*2mhr) (m*2Mr) {hrs) {jornada
Cimbrado Trabes 1400 m*2 de col 155 62 Ayudantes 4 575 5715 2300 877 oes
L= 030
H= 129868
Actividad Unidad Cantdad Numero de | Rend.miento | Rendiminto | Rendimiento Duracion Duracidn
Actvidad | Actividad Integranies integrantas cAntegrante Cuadrilla Acumutado Actividad Actividad
Totales (m*3hr) (mA3Mr) {m*3) _(hrs) ornada'
Colado Tratres 1400 M3 de col 1167 Vibe adotes 2 1 00 2%0 500 233 029
L= 023 Bombas concr 2
Ha 129 68 Onia concreto 187
Aypsgantes 2 150
Actvidad Unicad Centrded Numero de | Rendimiento | Rerdimento | Rendimicrto Duracion Duracidn
Actividad | Actvicad Integrantes integrantes | cAntegranta Cuadrilla Acumutado Activid»d Actividad
Tolsles {m*2Mhr) {m*2Nr) (mA2Me) (hre} (Jornada
Dascmbrade Trabos 1400 m*2 de col 185 62 Ayudanrtes 4 720 720 2880 540 0.88
L= 030
H= 128 63
Actividad Unidad Cantdag Numero cte | Rendimiento | Rendimiento | Rendimianto Duracion Ouracién
Actividad Actvidad Integrantes integrantes cAntegrante Cuadrilla Acumutado Actvidad Actividad
Totates (m23mg | {m*at) {m*3hr) (hrs) 1 {ormada)
Amado tabos 9475 m*3 cetra 1884 Oob'edras 1 [«}-5] 075 150 1255 157
Le 0230 Cortadosat 1 Q80
He| 208213) Ayucarites 2 073
Actividad Unidad Cantidad Numero de Rendimiento I Randtmiento | Rendim.ento Ouracvdn Ouracidn
Actividad Actividag Integrantes Inteyrantes cNintegranta Cuadrnilia Acumulado Acuvidad Actrvidad
Totales {m* 2/hr) {m*2hr) {m*2hr) (hrs) ornada
Cimbrado Trabes 8¢75 m*2 decol 25120 Aytanmes 4 575 575 2300 1092 137
L= (o] ]
Hs 209 1)
Actrvidad Unidtad Canndad Numeco de | Rendimiento | Rendimlanto | Rendun.ento Duracion Ouraclon
Actvidad Acovidad Integrantes integeantes cfintegrante Cundridla Acumulado Acuvidad Actvidad
Totales {m*3Mv) {m*Inhr) {m*3 M) (hre) {jornada
Colndo Trabes 9+75 ") de col 18 84 Vidradorus 1 1 00 250 250 754 0D4
Le oM Bombas corer 1
He 2093 Orta concreto 269
Ay tantes 1 150
Actividad Unicad Canbdad Numero de [ Rendimiento | Rendimiento | Rendimento Duracon Duracién
Actuvidad Actrvidad integrantes integrantes chntegrante Cuadrilta Acumulado Actividad Activided
Totales {m=2) (m*2hr) (mA2M) (hre) {jornada)
Descimbrado Trabos 1400 m~2 de ol 251 20 Apucacie 4 72 720 88 an 108
Le 030
He 208 33
Actividad Uridad Cantwdad Numisio da | Rendimients | Rendimanto | Rendumento | Durscion Ouracidn
Acthdad Activirdad Integrantes ntegrantes ¢cAntegrante Cuadrilla Acumulado Actuvidad Actividad
Totsles {m*3Mr) {m*3inr) (ma3nhe) {hes) {fornadal
ATaso osa m*3 de ta 99 19 Dobteadie sy 4 050 o7s 800 1853 207
Cortakaas 4 o6
AyuZartes -] Qs
Actividad Unuiad Canbdad Nurmero e | Rengimiento | Rendim.ento | Rendim.ento | Duracidn Duractdn
Actividad | Actvedad \ntegrantes integrantes cAntegrante Cuadriia Acumuiaco Acuvided Ac.tivedad
Totales {m=2Mr) {mA2Mr) (r A2 ) {hes) {formada
Cunbdrago iora m*2 e col 86125 Ayuleries 8 575 875 4¢ 00 14 38 180
Actvidad Unidad Cantrdad Numern da | Rendimiento | Renduniento | Reandimaento Our acidn Dur acién
Actrvidad Actvrisd ntegrantss Integrantes cAntegranty Cuadrilla Acumulado Actvidad Activsdad
Totates (m* 3T} _(m*3h) {m*3 ) {hrs) {jornada
Cotaro lora v de com 9919 Vidrs3ores S Y 00 253 125 T o4 3=
[+ 3 +] Bombas cons H
Ora concreta 417
Ayurantes E] 130
Actvniad Unedad Candbaad Numero de | Rencimiento | Rendmmwrto | Rencavenio | Duracién Dwe scion
Actrvidad Acovidad lntegr antes ntegrantes cAntegrante Cusdrills Acumutado Actrdad Actrvidad
Totales [mA 27} {m*2.n) (me2ne) (hes) {ornada)
Descvntedso 1038 m*2 cde col 681 25 Apnccarioy 8 220 72 ar 60 11 48 144
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Anexo 17

Tareas

Programa de obra restaurante

id ) Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Predeces
1 h 2] Levantamients topogrifico 1.03 dlas mi 020102 & 00102

2 Limpieza de terTeno 1.1 dlas n 001402 vi 040102 1

3 Excavacibn cxnenm.acdn 1.88dias vi 040102 u Q70102 2

4 Armado Zapatas 1.88 diss 070102 mi 080102 3

5 Cimbrado zapatas 0.83 dias mi 09/01/02 100102 4

8 Colado zapatas 033 dirs & 100102 100102 S

7 Fraguado zapa‘as 3 dias 100102 u 140102 8

8 Descimbrado zapatas 0.56 dias W 140102 ma 150102 7

9 Relieno cimentacion 0.25 dlas ma 15/01/02 ma 156102 8
10 NivelacHn terreno 3+00 16 24 dias ma 15/0102 R 0402102 9
1" Nivelacién terreno 4 +50 1.34 dlas u 04/02/02 070202 10
12 Colado firme 0+00 1.28 dlas u 0702102 wi 0802102 11
13 Fraguado frme 0+00 J dias v 0820202 ma 120202 12
14 Armado columnas 0+00 1.45 dles ma 1202/02 140202 123
15 Armado columnas 3+00 1 32dias ma 120202 N 140202 13
16 Anmado cotumnas 4+50 1.91dlas vi 150202 k1 180202 14,15.28.3
17 Cimbrado columnas 0+00 0.95 dios ma 26/02/02 m 270202 33
18 Colado columnas 0+00 0.87 dlas mi 27/02K02 2802102 17
19 Fraguado columnas 0+00 Jdias M 2802102 u 040302 18
20 Descimivado cclumnas 0+00 Q.76 dlas u 040202 ma 050302 19
21 Grabado columnas 0+00 6.41 dlias ma 05302 mi 130302 20
2 Cmbrado columnas 3+00 0.76 dias ma 260202 mi 2702/02 <]
23 Colado columnas 3+00 0.79 dias m 27002/02 ™ 2780202 22
24 Fraguado columnas 3+00 3dlas mi 2702/02 s 040302 23
25 Descimbrado coiumnas 3+00 0.61 dlas u 040302 u 040302 24
26 Grabado columnras 3+00 5.17 dlas W 04/03/02 u 110302 25
27 Colado firme 3+00 369 dlas 0702002 ma 120202 11
28 Fraguado firne 3+00 3 diss ma 120202 vi 1502/02 27
29 Colado fuma 4450 1.95 dlas 070202 sk 0902102 11
30 Fraguado fime 4+50 3dlas s 0202102 m 130202 -]
N Armado irabes 7450 1.92dias u 180202 mi 200202 18
32 Armado trates 19+85 176 dlas mi 20002/02 wi 22002002 k3
33 Arm traboes 7430 y 19+85 256 dias w 22/0202 ma 250202 32
4 Cimbrado trabes 7+30 12508 ma 26/02/02 mi 270202 33
35 Colado trabes 7 +30 0 86 dlas ™ 270202 R~ 280202 4
36 Fraguado trabes 7 +30 3 dias R 2802/02 40302 a5
37 Desciumbrado trates 7430 1dia W 04032 ma 050302 36
38 Grabado trabes 7+30 6.78 dias ma 050302 mi 130302 37
9 Cimbrado columnas 4 +50 2cios ma 260202 N 2BO202 ]
40 Colado columnas 4450 086 d'as v 010302 39
41 Fraguada columnmnas 4 +50 3 dias w 010302 ma 05002 40
42 Descimivado cotumnas 4+50 159 dias ma 050302 p 070302 41
43 Grabado columnas 4 +50 8 44 dlas 070202 W 1803402 42
44 Cumbraxo trabes 19485 1 53 ¢las ma 26/02/02 m 2702002 xa
45 Colado trabes 19+85 0.79 dias me 2702102 ] 28202102 44
46 Fraguada trabes 19+85 Jaas 280202 k) 040302 45
47 Descumbrade rates 19405 1 2dles R 040002 e 060202 46
48 Grabedo trabes 19485 518dlas m 080302 ma 120302 47
49 Cimbr trates 7¢30 y 19485 1 87 cizs ma 26102102 mi 27502102 3
50 Coltrabes 7+30 y 19+85 092 glas me 27802002 220202 49
51 Fragtrabes 7430 y 19+83 3 dias n 2880202 ma 0SAO302 S0
52 Cescrm rabes 7+30 y 19485 133 dias ma 050302 mi 060302 st
53 Grab trades 7430 y 19485 645 dias me 06/03/02 a 140002 52
54 Armado trabes 28465 1.49 glas rs 180302 ma 1503402 5348432
55 Cimtr ado trabes 28+65 057 dias ma 190302 mé 200302 54
58 Colado trabes 28 +65 067 dias m 200302 v 2203402 5
57 Fraguado rabes JB+6S Jcias w 2203/02 ma 26/0202 56
58 Descmixado rabes 29+65 078 diss ma 26/0302 270302 57
59 Grabado trabes 28+63 6 S6ciss me 270302 040402 58
60 A trabes 19+8S y 28465 155das i 1803402 ma 19002 5348432
681 Comb trabes 19+85 y 28465 101 gias ma 190202 re 2040302 60
62 Coltrabes 19+85 y 28+63 09 gias me 200302 w 220302 81
o< Frayg trabes 19+85 y 28+6S Jdlas w 2210302 me 270302 >4
84 Desc trabes 19485 y 28+65 081 dias m 270302 me 270302 Q]
65 Grap trates 19+85 y 28468 781 glas me 2710002 a8 OR04.02 64
66 Techo paims J gias od 0604102 m1G0402 655912
&7 Accesos 4 gizs b 0502 N110402 855912
68 Trabes madera 4 dias me 1004002 L 1504472 &6
69 Muros cocina 2dise m 10002 w 1200402 &8
70 Canceleria ntenor 2 dias w 120402 Wy 150402 €9
7 Cantera ertenor 4 clas m 100462 ks 150402 .
72 Puido prsos 4 dias W 150402 v 1C402 71,7068
73 Limpeeza genersl 2 diss v 150402 ma 230402 T2.67
74 Muebles 2 dias ma 23042 s 250402 e}
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Anexo 18

Tareas

Programa de obra acuario

] (-] Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Predecesor:
1 n Levantamiento topgrafico 0.68 dias mi 020102 mi 020102

2 Construccidn digue retencion 329 diae mi 0201702 070102 1

3 Bombdeo agua 2 54 dlas W 07/01/02 M 100102 2

4 Limpiers terreno 0.55 dizs o 10/01/62 nt00102 )

S Excavacion cimentacion 3 .18 alae N 100102 ms 150102 4

[} Armado zapstas 3.16 diss ma 150102 vi180102 S

7 Cimbrado zapatas 1.41 diss vi 180102 210102 8

8 Colado 2ap-atas 056 dias 2170102 uZ10102 7

-] Fraguado zapatas 3 dias W 210102 p2401°02 8

10 Descimbrado zapatas 094 dias 240102 vi250102 @

1" Colada feme N -3+00 1 die vt 250102 280102 10
12 Fraguado firme N -3+00 Jdiae i 280102 o 310102 1t

12 Colago firma N 1+00 203 diss i 250102 ma 200102 10
14 Fraguado fumme N 1+00 3dise ma 2901/02 vio1o2/02 13
15 Armado co's ext N-3+00 0.49 dlas v 01/02/02 vl 01/02/02 14,12
18 Cunbrado cots ext N-3+00 057 cles vi 010202 o4 02,0202 15

17 Colado cots axt N-3+00 Q.3 dlas o4 020202 o4 020202 18

18 Fraguado cots €2 N-3+00 Jdias a 0202702 n07/0202 17

19 Descund cole et N-3+00 0.48 dias M 070202 w08 02C2 13
20 Armado co's int N-3+00 042 dias vi 0102702 vi 010202 14,12
1 Cunbrado cols int N-3+00 0.74 dlse wvi 010202 =4 020202 20
2 Cotado cols int N-3+00 025 dias o 02/02/:02 o202 21

23 Fraguado cois imt N-3+00 Jales 040202 vi080202 22

24 Oescimb cols int N-3+00 050 diae w 08:02/02 noao2o2 22
25 Armaco cole it N1+00 0.32 glss v 01,0202 010202 14,12
28 Cambrado cole mt N1+0Q 1.11 dias vi 010202 u 040202 25
27 Cotado cois it N1+00 038 diae ks 040202 hy 040202 28
28 Fraguado cols it N1+00 3 cian W 0402702 woeo2u2 27
29 Oescimbrado co's it N1+0C 088 clas v 080202 4090202 28
0 Armado cols ext N1+0O 0.49 diae v 080202 4 08.02/02 19,24
k3] Cimbrado cote ext N1+00 085 dise o4 090202 N 110202 0
32 Colado cote et N1+00 0 15 ciae 110202 110202 31
k<) Fraguado cols axt N1+00 3 dlas ks 110202 140202 32
34 Descimtsado cols ext N1+00 0.68 dlas 140202 vt 150202 33
as Armado trabes N1+00 087 diss v 080202 o4 090202 1924
38 Cwnbrado trabes N1-00 085 dlas 4 000202 wuNoO2 28
k14 Cotado trades N1+00 028dine W 110202 ma 120202 36
8 Fraguado trabes N1+00 3dise ma 1220202 v 150202 37
39 Descimbesdo trates N1+00 068 alas v 150202 v 150202 238
40 Armaco trates N9+ 75 1.57 dias v 150202 u 180202 39,3429
41 Cimbdrado trades NG+ 75 137 diss W 1802.02 mi 2000202 40
42 Cotado trabes NG«73 084 ciae m 200202 210202 4
43 Fraguado trates N9+75 Jdiss 210202 n 250202 42
44 Descimbraco trabee NG+ 7% 1009 dias W 250002 ma 260202 43
45 Muios et N -3+00 3 dias ma 240202 WoI1/CA02 44
46 Cnstal Duo - Vent N -3+00 4 dive w 010302 mi 0600 45
A7 Armado losa N1+0Q/N-3+00 207 diss mi 060302 v o002 48
48 Cimbdrado kosa N1+00/N-3+00 18dlae v 0aul 02 ma 12:03.02 47
49 Colado losa N1+0GHN-3+00 0.99 dias ms 120302 mi 130302 48
50 FraguaJso joea N1+0G-N-3+00 6 dise mi 130302 mi 2000302 49
&1 Oescim loaa N1+0O'N-3+00 1.44 clas m 20302 v 220302 &0
52 Muros super N1+00 4 dise w 220302 n 280302 51
-] Cratal super N 100 Sdlas [ ehzer] m 030402 82
54 Muros ext N 100 Jdiae ma 26.02Q2 v 010302 44
35 Cretal ext N 1400 Al w 0103302 me 050302 54
8 Tanques pars tortugas 4 dian v 010302 mi 060302 54
87 Accosos 2 dlas m™ 0A 002 w0803I02 38
8 Muros itenores 7 gise m Q0402 v 120402 5333
E Canceieria intenor 3dise v 120402 me 180402 58
..o} Pubdo prace 2 dias ma 16042 180402 39
[-3] tmpieza Jdise a 180402 N 220402 57.80
62 Muebios 2 diss N 220402 mi 240402 a1

Centro Eco - Tur{stico en Cozumel
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Anexo 19
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Anezo 19
Dwgrame on termy
Frograma de obra estasarte
!ﬁr{_rm‘?. m 1Y) i~ I
IlL— IN[(-—-[ L 0aaaa030a000808030aq A800380O3000800800000080008008
o Avoeme. thm BTN BN o1
3 S,
- Yot oty the aBmaw & ma L)
-
- Sres o 16n o R o NAS (o
L -
Y —— Phe aRAN b BA t:-}
-
n Gty et L il ot ] n
- | B
n S gy the BBAVE « WA -]
et b
L] g g thn BN o B n
-
D) i 1ée mBsm pusew »

ot monb.o l~q-<<J

- g . — p—
| moscovnacs |

—. ) - N [,

bsiicnd Tememan Rl diad

[y P—

Camtra Ecs - Turistico en Conumel




l I [ J r TFeT o [EAL] T ]
it Norgey ga tarxs Ourpen Corvpnae m mryorn (U7 TV Tw]w v LI C20) v Ti]w FRCAERIBORLC]

1 Liverexmoeia om ~GHNET | wa GINRI
= Comttrutesin San rotemmn IMees  mOMOICT  MOTENAGD t
3 | Bereee s3m 1M MO N DRIRZ 3
e Lovease terreme 0% Mes N IMIOI A IOOITI 3
™3] Tmevmenin cmwtacen 11080 N 1DRIGT  me 1MOVOT 4
KN Armado mmestss b den  me 1SN wtOUNDT S o~y
1 Cmerecs enpates (4lees  wiBOD  MOWOI 8 e

0 [ CHees MO WK 7
v | rrepmas saputss Jees  MIRNGI IOV ¢
T Ovecovtnde sension SMmes  R3A0IO7  #2MTNRD S
| Comnoo treees N 3000 Tes  @TMOIRI NOMOID Y0
KR Frogunen trmee ¥y 3400 Ides  MFOURY  MIUNEZ 1Y
] Comean Wrmm v 1000 1004es  $2OUCT  me ORI 30
e ] Fropasss trwa 8 1 o0 Thes W IOLDZ  wOLUO2C? 13
F Armade con ot 4 300 Cetmes  SOLCIUY  w(IAMT te.1T
| Crtradm owe o 463408 087 Ges  WOMO? w020 18
7 | Codin 0o out 43000 CImes W OIMOT e 02041 Y6 ¢
e | Viapace ven e 43400 loes  HWRICT  p 02 17 :
[ Drscaves soms vt M.3o00 Dl der DD OMOCT 1B
=N Armate cate e 1 3000 Calmee WOUGIAZ  «OVGD 14 42 :
T Comaroas owm w0 5 3o00 Crame  wOIMICT e 03027 X
("7 Coinde 10 09 b 100 OB Ges MEMIMRT  WOMIA N
Fn_' Feaguase s FY N 3e00 Teer  NBUMR v 72
3] Dweasrs oute o8 4o 300 CMmes  eMEIRT W OBEAI 7
--;—.J Ay wem v 11400 0N Mes  WOKIMI  wOUNIAT 1413
Em Comtvnan smm o1 o0 Tiiees  w0URMQ?  wORM? 2
Ed Comte aom ox w1000 O Mee  LBOUIZ W bemII M
o Fropuses eam e M1000 3800 RO  woemaRy IT
= | Uonervtrase som = 4100 CHBe YOATICT e ORI M
=R Armade ot st W1+00 Cabaes  WOBGID e OBCIOS 164

» Comtron e ou N1o00 Cmae  wommOr A vIADAT 2 H
ER Comon com 0 1000 Ctlees  MUR2ET  m IR 3 .
rﬁ'_‘ Propusds sem out W00 3 oee VIR e tekdAE AT
e ] Orosnrtroas vuin out N1 00 Sevms  MlCHOI wibE2 N E
= Aroncs ratpe 41000 CHTMme  WBCIOT  ws DRI 1834 i
e | Comtrnde Fabws N1 +00 OM Mee w4 OMOCI A TMEIRE W 4
a7 | Cuate Vabon Wt o2 ENes VICHT me oI M i
=N Frapasae Pates M1-00 Jeee  we1MOMI e teO2aR 37
ER Cwscrmtrade webes W1 o00 Ot eme 1M wiwcIA M i
KB Armass et b7V 187 e AIOICT b 1eCICT M 3e e H
o | Comaroms Vutes M 7Y $37 e .M e DR & ‘ i
[~ | Ceran rovoe e TS S M W OMAOT e PCRAD oY : H
E Froguaas trotms MO+ TS Imn »IRKCT o 2NRET g R

- Doscirsds Fuboy Wb+ 74 100 ann - DT e MTINT 42 ; -
e M ot 83000 Jees  emMEMC:  wOLMOI o6 i : .
e Crma tan - vane W -3o00 aen OO oMM a8 b
er] Armose taea MY ~(DR 300 1ETEa M OMEMG e OMTITI 4 ;
o ] Cotrete s W1 45D 3ot T - IRUMOT e 1ITICD 67 \ H {
=] Comnt ae WY200M o0 CMan e 1MCMCI  mTMCMGE 8 B ! ¢ :
T P ragees s N o0 3 €O mIMEMOT e JDAT 49 A : .
= Dwncn tone 01 o0 3ol Tesmm  mOUMZ e DM W -
= Mt e W o can  enawn s owmed B I8
'—u_J Conete mper & Vo0 + 6o N NCICY e EMMC? 82 B i
%A vy e b 1o I m ROITI e CTEMOT 4 z
e Crea od & Vo Jea e MTIA  meDMEMRI be : H 5 :
| [ . e “OIEITY - OIS b . i : t
e Amovn s oMY eoamM W : : :
R v e Tom e OMED v MO M) :
e | Comanrs o 3 me 1300 - 1G0T 8 ,
Fac ) Tuae pme I8 e MOMED WD W : E
e Lovemen 20 ,OOMAD b I30eAT VD :
L’.TT e Thw W INNET e demesy 0

Tows T - ® Toren wtms vmrnan (T ] O
Froyens Coms Ces . Teehes 00 T | ¥oee wime T sene P .o e Tarves nterane GO et
Progrees SRS Taw v [CETTTT] mowerioen CEENEEEEEER  Sessven 05 propvas QPutismm—m——"y

Cantro Eco - Turisnico en Cenanel

155




Anexo 20
Oragrams de barras

Programa de cbra Acuarno

DICIBCS I IRCIC)

T

SCICILECAN

v

Tjw]elJ ]V TlwinsTV SCICIG0

i1V W CICERL

CJuim

v

Tarve wive rosmats [T ] Oveeian

[

T s [TECTTETT] e e

[

Twres wruee

Pvoyean Caure o . Twrwnms an O
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Anexo 21
Diagrama Pert
Programa de obra acuario
~
IColada firme 0+00 | {F raguado firme
0000
12 F8aal 113 PBom
0702 Ja 0802] [ 08024 fma 1
i evertamers: Lrwess e 1€ e avacsin Amrado Zspetas Cambrado 7agutas § Noolado 2spatss € raQuedo zacetes B [Dwacmiendn [Reteng INNwacion mrene B [NVMSCIOn etreno
rxogates orrens; krvertacstn lzspatas Crmentaciin 3000 4050
( | I5ET ¢ | XY 0 J LD 10 hasa | TE) 43 ) EBED ¢ pon 0 JEED g | R (E JEEED 13 | BT
m 0201 |y Gv0tcf fu 0V012 b 04012 ] Fa 0atado 0701 {0701 e 0001 v 061§, 10018 Ly 10014 3 10014] [ 100140 14012] fu 10012 Jra 15018 (e 5T Ja 1901] e 1507 Geei R [ o2 fu 0704

[Colaco feme 3+00 B |Fraguado firme
3400

27 Bescasl (28 | 5
07202 fra 12028 {ma 1248 }1 15024

|Cotad frme 4+50 | |F raguado firme
4050

% hssenj [0 Pas
07020 bb 0902 |34 0902 v 1302
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Anexo 21

Diagrama Pert
Programa de obra acuario
Ceteado [Cotado cotyraas Fragusdo Descimbraco [Grabado columnss|
A'rado foh cokmnas 0400 [200 feokamas 000 oburmnas. 0400 jo+00
o0 17 Pwanl 18 Eargm) |19 T aa £l D 78 dand 21 Fétan))
16 F & cm) | e AL v 2702 m 2702 o 20R] [ 2RO Ju 4 by G403 s 000 ma 05K fre 1300/
me 12 Ju ¢
[Cambrado 00 Cowmnas Fraguar Owtcimty ada 1Grabedo coumnas|
cohurnas 3+00 3+00 corumoas 3400 Jooiumeay 3400 3000
2 | X ) Pan 24 Pon B slam| T | XIE
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Anexo 21
Tareas criticas

Programa de obra restaurante
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Anexo 21

Tareas criticas
Programa de obra restaurante

] -] Nombre de tarea Duracién Comlenzo Fin Predecer
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Anexo 21
Caiculo de holguras libres y totales del restaurante
Activiiad Duracién Predecesor Sucesor Topi Top) Tos Tol ML HT
Actividad Acttadad
3 103 2 0 1 03 0 163 0.00 000 _|Citco
2 X! 1 3 103 | 213 103 213 000 000 __|Citco
3 1.88 2 4 213 | 401 213 40 000 000 |Citco
4 168 3 5 401 | 589 401 589 000 000 |Citcco
S 083 4 [ 589 | 672 589 872 000 000 [Citco
) 033 5 7 672 | 7.05 872 705 000 000 |Citco
7 3 [ 8 05 {1005 705 1006 000 000 |Cico
8 0.50 7 9 1005 | 10 61 1005 10 61 000 000 __[Citco
9 025 ) 10 1081 | 1086 10 61 10 88 000 000 [Citco
10 1624 ) 1 10668 | 27.1 1086 271 000 000 |Citco
1 1.34 10 12,27,29 271 | 2B 44 27 28 44 000 000 _ [Citico
12 128 1 13 2844 | 2972 294 068 000 098 |No crtico
13 3 12 1415 26972 | 3272 3063 33 € 000 096 {Nocitco i
14 145 1 18 3272 | 3417 3368 3513 000 098 |Nocrtico
15 132 13 16 3272 | 3404 3381 3513 000 109 |Nocrtco
16 191 14,15,26,30 3t 3513 | 3704 3813 3704 000 000 |Critco
17 LS 33 18 4328 | 4423 6229 63 23 000 1901 ___|No cittico
18 087 17 19 44723 | 451 63 24 84 11 000 1901 __|No cibco
19 3 18 20 as1 | 481 €411 &7 11 000 1901 |No ciico
20 076 19 29 251 <58 6711 6787 000 1901 |Nocritico,
21 a4t 20 66.67  enes | 5527 67 87 74 28 000 1901___|No ertico
2 076 33 23 4378 | 4404 6395 6471 800 2067 |No citeo
23 079 22 24 4404 | 4483 6471 655 000 2067 __|No cntico,
24 3 pa) > 4483 | 4783 €SS €8s 000 2067 |No crtco
25 061 24 26 4783 | a8 44 685 €9 11 000 20 67 |No critco
2 517 2 66,67 4844 | 5341 89 11 7428 000 2067 |No ertco
27 369 11 28 2844 | 3213 28 a4 3213 000 000__|Critco
28 3 27 16 3213 [ 3513 3213 ¥*13 000 000 [Crinco
29 195 11 30 2844 | 3030 3018 3213 000 174 |Nocmio
0 3 ) 18 0% | 3330 3213 3513 000 174 [No cifco
31 192 168 32 3704_| 3896 3704 38 08 000 000__ |Critco
32 176 31 33 388 [a072 3858 072 000 000 |Critco
33 258 32 172234393440 | 4072 | 4328 a0 72 4338 000 0.00__ |Critco
34 125 3 35 4328 [ 2453 48728 4753 0.00 300 INocrico
35 068 34 36 4539|4753 48 39 000 300 |No crtco
36 3 35 37 48 39 48 39 5139 000 300 _[Nocntco
37 1 36 38 49 29 S139 5239 000 300 |Nocitico
38 e78 37 54 €0 5817 52 39 5917 000 300__ |No crtco
) 2 ES) 40 4528 4378 1528 800 000 |Crtco
40 o es 39 al 14| asce 4514 000 000 |Critico
a 3 ) 4 4914  as14 414 000 600___|Crtco
42 159 21 43 5073 ag 14 5073 000 000__ |Critco
43 844 Y] 54,60 5917 5073 5917 000 000___|Critco
43 153 E<) 4 4381 47 45 4858 000 417___INo crtoo
PT 079 “ a aSe a8 68 4577 0 00 417 __|Crmeo
48 3 45 a7 PrY:) 2977 5277 000 417__ [Cntico
< "2 38 a8 a0 82 5377 5359 000 417 [Cnteo
48 518 47 54,60 55 5399 =17 000 417___|Cntxo
a9 187 33 50 44 95 aS8_ | 447 000 352 (Crrwo
50 092 - 51 4587 47 a7 4839 000 252 |Cntico
) 3 S0 52 4887 L) 5139 000 252 [Crivco
53 133 51 ) 3 YD) €272 | 000 282 |Criteco
53 8as 52 5460 56 65 5272 %917 000 252 |Crico
[7] 1 a9 38,43 48 53 55 60 66 60 81 623 000 1 64 |Critico
56 097 54 6 81 63 €23 &3 27 000 164 |Critico
58 067 &5 57 23 & 27 <) 900 164___[Critco
57 3 =6 E) 653 63 94 66 54 000 1e4_ [Crtco
| s 078 57 ) 58 08 LX) s7 72 ©.00 164 |Crnco
EE) 656 () 56,87 7764 67 72 7478 00C 1&4 |Critco
-] 155 38,43 4B 53 (X 6072] &7 80 72 000 000 {Crmco
61 101 60 ) e 73! ~®a72 6173 000 000__|Crico
62 03 61 & 6268 6173 | €268 000 000 |Citico
) 3 62 64 65 66 6266 Eses 000 000 |Cimco
€4 081 63 [ ] 6847 6568 | 8647 000 000 |Critco
S 781 6« 68 67 748 66 47 7428 000 000 |Critxo
_— 3 21285965 | 686971 T78) 7428 1728 900 000 [Craco
67 4 21 26 5065 Rel 3 {7824 | 812 8528 000 700 {No ertwo
68 4 ] 72 81 :8 77w —81 8 000 000 __[Crico
69 2 ) 70 o8 778 wae 000 000 |Critxo
70 2 69 T2 a1 28 798 818 000 000 |Crixo
73 4 &8 72 1) 7728 81:8 000 000 |Critco
72 4 68,7071 73 o581 8128 85 -3 000 000___|Criveo
3 2 67,72 74 878 65 878 000 000 [Cimco
74 2 73 & 23 8728 89 08 000 000 |Critco
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Anexo 22
Diagrama Pert
Programa de obra del acuario
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Anexo 22
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Anexo 22
Tareas criticas
Programa de obra acuarno

d [} Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Pradecasora
1 n Levardamento topgr 8§80 068 dias e 020102 020102
Amntficacar Nomire 39 8 sucesr® Tpo Prouoxmcain
¥ Corsrucc dr omque rabenc da < LX)
2 ConutnuccOn Caque retencssn 3V m 020102 o702 Y
Dentcadr orntre OF 8 Sucemrs Topo Fosguecasn
E) Borr-two spe (2] O cles
3 Bomtey agus 264 cian 070102 w1002 2
Aertrcodr NOMIrD (W B S oy b Tgo P
4 Unpelt s 154 (-1
4 Laminesn o000 Q53 cias A ICNA2 MnICCI02 3
ety &ty NG Lre G0 W 8 Loyt Tipo Poag-s o n
¥ Ercaviidn comerac SA 24 ooy
s Excavsdn cmertasdn Jiaciss N 100102 me 130102 4
faitidatonted NOMIre e B 3exs b Tpo Poagan €n
8 Arrado 100w < 0 oles
L Armaco rapates 315 aae me 130102 “w1i80102 8
e N iy Sy g s aar® Tao Poagrsx e
4 Criedo taseing < T ase
7 Camiracgo 28082 141 008 “ 180102 N2iI0102 O
entrx s NTire 30 e sxese T Fospors
& Coso reeied [ Goms
8 Coiaso re0s'ae 058 clae 210102 wuno 7
Dent".e00r Two Pososx da
#< .
9 Jctes N 210102 N240C102 8
e MOy e B S wecrd Tipo Possosc v
13 e »do e a0 [ T ee
10 Dwec.ntrado Zaper'as Osadies 240102 wa2s0102 9
G Normire Je ‘e sucess 8 Teo Poagoe <
Tt Comt e W Jud T LT G oms
1] Comao rme N 1 o0 £ 0 Has
19 Coradgo Mrire N 1400 201cios “ 230102 ma 200102 10
el Moty 99 B scenre Teo  Aoacoscdn
T4 Amgemcs frme N 1500 BC Gowi
“ Fraguaco fame % 100 3cise ma JS0102 wo10202 13
oty MO ive 36 0 saenye Teo | Pospecde
] T Arman o aaf N 3508 T Tac” . “ooee
x Armean Cuia art - 3=00 < O des
23 ATecto cors et N1 o0 £ 0 cime
20 AsTrace cos 1 1-3+00 0 42 olas v o002 010202 1412
P esy AN OB B S Yoo = Soepracssn
3 Cmiras cois me % J<D [ - X
2% Carnir 30 cole ot Fi-3+00 OT4dins v 010202 020202 20
Aot NomIre OB 8 s enre Txw Poagosa o
Como ccis o & Fo0x T Joes
2 Cotada coms X 1300 C23cims -4 020202 ks 040232 21
AL XY NOASD OB 8 AucwaCra Too Pracos Sn
bi] Fragmdo oors v A 3ol L4 LT
n Fraguado cos me M-3e00 Jclas N 040202 080202 22
e asy Nomire 08 8 bucesr Teo P Lo
t Do i oot i e g FE T T T O
24 Oweacard oo Xt 1. 300 033 cias v 080202 w0002 23
AniAcecr NON® I8 B BT S T AEASORE X0
TR T Amamasien aieNT  RC
» Amaw Pedes N7 = < 0 came
8 AsTrado trabes N1 +00 097 diae v 080202 0 050002 19,24
I I or-iye 30 8 W __Tes Poagas &
- Cornado Feiwe A1 ~ O ome
38 Crrtrado irades 100 0833dss . 000202 0202 38
AN eI NOMD I8 B NOSRT S Teo _Poapoecess
T T Comm tetwe W=D - 3 )
k1 Cowan trades *i 1«00 Q9 clae LYRA.F) 7] me 120242 3
L A Two o on
» T S omme
» Frag a0 7edes N1 +00 Iree ma 120202 v 180202 37
[ fomire e B sxmaTy Teo Poarcax on
TN T Oeambam saned NISD  FC . Goes
b D rmer a0 U ales N 00 068 Clon w 130202 “ 150202 38
Nomiry 30 8 s mure Teo P On
& T Amemreme ~atd  TEC T T boas
« Arraso tates Npe S 197 clas v 134202 & I8C207 M9
Kt or A tre 08 @ awsre T e
T T T s mvrme v TR T T T T e
49 Ceamin pog Valws P07 137 atem N 180202 200202
7] Comx T T Rea
L e Conpdo teies "9+ 73 Q94 o m 200002 N2O2C? 4y
Oeatriexy AOrIy I 8 hcvary
T Feves W< SS
Pt Fragads ratws 19 7S STse ~N 2YT02 N ISC2A a2
BB 2T Acraldyy W B sCexre Toe Pogsce n
- Dma v wi Fatms V3473 < & s
- Centro Eco - Turistico en Cozume!
.

el

!
!
i
i




Anexo 22
Tareas criticas
Programa de obra acuario
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Anexo 22
Calculo de holguras libres y totales del acuario

Actrvidad Duracién Predecesor Sucesor Topi Topj Tok Tol HL HT
Actividad | Actividad
1 0es 2 % cea 0 088 ©.00 0.00 Civco,
2 329 1 3 068 | 397 0.68 397 000 0.00 Citco
3 254 2 4 397 | 891 397 8 91 G 00 0.00 Citco
4 055 3 5 691 7 48 6 91 7 48 000 0.00 Citco
5 318 |. 4 ] 748 | 1062 7 46 1062 0.00 009 Citico :
3 316 5 7 1062 | 1378 10 62 1378 0.00 0.00 Citco i
7 141 8 8 1378 | 1519 1378 15 19 0.00 0.00 Citico :
8 056 7 9 1519 | 1575 1519 1575 0 G0 000 Citco
9 3 8 10 1575 | 18 75 1575 1875 000 000 Citco
0 94 9 11,13 1875 | 1969 1875 19 69 0 00 000 Citico :
1 10 12 1969 | 2068 2072 21.72 0 00 1.03 No critico i
3 11 152025 | 2069 | 2369 2172, 2472 000 103 No critico i
203 10 14 1969 | 21.72 1968 2172 0.00 0.00 Critco
3 13 152025 | 2172 | 2472 2172 2472 000 000 Critico
049 12,14 18 2472 | 2521 249 25 39 000 018 No crico
057 15 17 2521 | 2578 25 39 25 96 000 0.18 No cribco
03 18 18 2578 | 2808 2596 26 28 000 018 No cntico
3 17 19 2608_] 2908 26 26 2926 000 0,18 N6 cntico
048 18 30 35 2908 | 2354 2928 2972 000 0.18 No cntico
0.42 12,14 21 2472 | 2514 24 72 2% 14 000 0.00 Critco
074 20 2 2514 | 2588 25 14 2588 000 000 Critico
025 21 23 2588 | 2613 2588 26 13 000 000 Critco
3 2 24 2613 | 2913 2613 2913 000 000 Cribco
059 23 30 35 2913 | 2972 2513 29 72 0.00 000 Critco
032 1214 26 2472 | 2504 29 82 30 14 000 510 No croeo
111 25 I 27m T 2504|2815 30 14 3125 X 510 No criveo
038 26 28 2615 | 2653 3125 31 63 000 510 No crco
3 27 23 2653 | 2953 3163 34 63 000 %10 No crtico
088 28 40 2953 | 30 41 34 63 35 53 000 510 No critico
049 19 24 31 2972 | 30 21 30 34 30 e3 000 062 No critco
085 30 32 3021 | 3108 30 83 3168 0 00 062 No cribco
015 3 33 3106 | 3121 31 68 31 83 000 062 No criveo
3 32 34 N2 | 34 3183 3483 000 062 Ng critbco
068 33 <0 3421 | 3a89 34 83 35 51 G 00 062 No crbco
097 1924 38 2972 | 3069 2972 30 69 000 000 Critco
0 8S 35 37 3069 _| 3154 30 69 31 54 000 000 Cridco
029 38 38 3153 | 3183 3154 31 83 000 000 Crivco
3 37 39 3183 | 3483 3183 3483 000 0.00 Crinco
068 38 40 3483 | 3551 34 83 35 51 000 000 Crivco
157 29,3439 41 3551 | 37.08 35 51 3708 0 00 0,00 Crivco
137 40 42 3708 | 3845 37 08 38 45 0 00 000 Crinco
064 <1 43 3845 | 3920 38 45 39 39 0 00 000 Cribco
3 42 a4 39 30 | 42 39 38 39 42 39 000 000 Critco,
109 43 1554 4239 | 4328 42 39 4348 000 000 Crivco
3 44 45 4348 | 4548 43 43 45 48 000 000 Crivco
2 a5 47 4848 | 50 48 48 a8 50 48 000 000 Crinco
207 48 48 5048 | 5255 50 48 52 55 000 000 Critco,
18 47 49 5255 | 54 35 5255 5435 000 000 Critco
099 48 50 5435 | 5534 5435 <5 34 000 000 Critco
3 49 59 5534 | 5334 55 34 58 34 000 0.00 Critco
144 0 52 5834 | 5978 58 34 5578 000 000 Critco
) 51 53 5978 | 6378 59 78 6378 000 000 Critco
53 5 52 %8 €373 | 6878 8378 68 78 0.00 000 Cnteo
54 3 i a4 556 | 43:3 | 4848 6278 65 78 0.00 19 30 No erhco
55 3 54 58 4533 | 4948 65 78 68 78 0 00 1930 INo oo
56 P) 54 57| 4848 [ 5048 7478 78 78 000 28 30 No crsco
57 2 56 81 5048 | 5248 7878 80 78 000 28 30 No_crco
58 7 53 55 %9 6878 | 7578 88 78 7578 000 000 Crivco
59 3 58 &0 7578 | 7878 7578 78 78 000 000 Critco
€0 2 58 81 7878 | 807 78 78 80 78 000 000 Crinco
61 3 57 60 62 8078 | 8378 80 78 8378 Q00 000 Critco
62 2 61 &3 78 | 8578 83 78 85 oA 300 0 00 Crtco
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