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INTRODUCCION

Desde tiempos inmemorables el mar ha ejercido una fuerte

atraccidn schre el ser humano.

E1l mar ha servido, vy sirve adn, como via de comunicacion vy
camnercio, como fuente alimenticia vy de produccion energetica, vy
como marco para el desarrollo de diversas actividades deportivas.

Cada dia un mayor nimero de personas busca en  las zonas

1

costeras un sitio para

m

1 descanso vy disfrute de las variadas
posibilidades que el mar ofrecs, E=to explica el gran

crecimiento turistico de estas zonas.

En los paises en vias de desarrcllo, la industria turistica,
conocida tambien como "la industria sin chimeneas", ha esstado
Jugando un papel preponderante en la captacidn de divisas. A,
el desarrollo turistico de las areas costeras tiene un interds
particul ar.

Las costas mexicanas, ricas en bellezras naturales vy recursos
pesquerss, son aptas para este tipo de desarrolleo. Ejemplo de
esto 1o tenemos en las zonas de Acapulco, Mazat]éﬁ, Y mas

recientemente, en Ixtapa y Cancun.




Cancdn, con sus finfsimas arenas, bellos paisajes ¥y
'¥atifidad@5 tur-ieticas de primer orden, ha sido objeto de grandes
inversiones del sector pdblico y del sector privado. 5Sus costas,
bafadas por el Mar Caribe, poseen una belleza particular ademds
de gozar de unsa tranguilidad habitual y buena pesca sn SUs aguas.
Asi, Cancdn es el sitio ideal para los amantes de los depoft@a

acuaticos.

Uno de los deportes acuaticos que ha visto un  gran
. « € » A~ - ’ .
crecimisnto en Jos ultimos anos, es la navegacion deportiva. Esto

ha sido posible porgues las embarcaciones de peguelo calado son

cada dia méas asequibles a un mayor numero de personas, debido

principalmente, al desarrollo de nuevos materiales de flotacidn

” ’ . .
mase economicos y 1igeros.

Se Jjustifica, por 1o tanto, un estudio de factibilidad para
la construccidn de una marina en esta zZona, va que seguramente

¥ .
tendra una gran aceptac;én v demanda de parte de las personas

. v .
amantes de la nav&gacndn deportiva.

En las proximas paginas, se llevard a cabo este estudio de
factibilidad, de una manera clars, pero concisa. speramnos oque
sirva, no solo para el proyecto analizado, =ino gue sea tambien

una guia para el andlisis de otros provectos de este tipo.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA -
El ohjetivo de este trabalo es amnalizar la factibilidad de
construccion de una marina en la ciudad de Cancdn, Quintana Roo,

M ico.

Cancun se localiza enm la fraccicn oriente de la Peninsula

[}
Iy

Yucatan v gsta limitado al Este por el mar Caribe, al Oeste
por el caming Puerto Juarez-Tulum, al Sur por Punta Nizuc y al
Morte por Punta Cancdn  (Fig. 1). Cancun ha experimentado en los
ultimos anos un  gran crecimiento, tanto desde el punto de vista
de la pmb]acién, Como desde el punto de wvista de la
infraestructura turistica, y adn con muchos recursos por e=plotar

en esta rama de la industria.

La marina, gue estara localizade a un lado de 1a lLaguna de
Michupte, dara servicio a vates recreativos vy deportivos, los
cuales son generalmente de poco calado. E1 dragado quaideb@
realizarse para gue este tipo de embar-cacion pueda utilizar la

mar ina, debera ser de =3.00 m con respecto al nivel medio del
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mar. E1 pivel medic del mar es 0.00 m;  con pleamar de 0.24 m
sobre el nivel medio del mar (8.N.M.M.) v bajamsr de 0.20 m. La
vegetacidn existente en la zona de construccion la conforman

arbustos vy mangle.

l.La planeacion de la marina debe ajustarse a la idea de ser
un centro  recreacional, un sitic donde sinplements se busca el
tener un  lugar donde proteger el yate v gue a la ver tenga la
infraestructura fisica adecuada para disfrutar de actividades

sociales v recreativas en un ambiente informal.

El desarrollo de este tipo de marina requiere no solo buens
proteccidn en contra de las inclemencias del tiempo (rompeolas,
revestimientos...?, =ino tambien de facilidades mar inas vy
terrestres apropiadas. lLas facilidades marinas deben incluir,
ademas de la proteccidn ya mencionadsa, las ayudas de navegacion
(bovas, luces de navegacién,,.), estacion de servicio para las

embarcaciones v l1os atracaderos.

Las facilidades terrestres deben incluir edificaciones de
urio o dos niveles que alojarian las oficinas administrativas y de
supervision, restoranes y bares, salones de fiestas, bafios vy
vestidores, taller de reparacidn de botes, tiendas (enseres

. . . . . i -
marinos, alimentos...), estacion de servicio para adtomoviles,
etc. Ofra utilidad gque se le puede dar a estas edificaciones es
el de tener en ellas apartamentos de una o dos habitaciones, los

cuales podrian ser manejados comno un hotel o aparta-hotel o



simplemente con 1 fin de rentarlos o venderlos. Ademas deben
existir facilidades como  estacionamiento  para vehiculos v
lanchas que puedan ser atracadas en tierra, asi como tambien una

rampa de deslizamiento para embarcaciones.

lLas edificaciones deberdn ercontrarse a una elevacidn
suficiente respecto al nivel medio del mar para darles seguridad
contra los embates nmaturales del agua. Se recomienda una altura

de piso del primer nivel de 2.00 m S.M.MOM., pbw Tg que habra

v
l\

que rellenar en las areas cuyos niveles sean inferiores, asi como

protejer los taludes expuestos al atague del agua.

Los proyectos de esta naturalesa requieren de una gran
inversion Yy generalmente tienen una tasa interna de retorno may
baja. Sin embargo, seria posible su ejecucion por parte de una
empresa privada, <i cuenta con el apoyo economico del Estado.
Este apoyo econdmico 25 factible debido al positivo impacto
econdmico y turistico que tendria en la regidn este proyecto,
impacto que estd asequrado debido al gran auge que actualmente
esta experimentando el deporte de la pesca en la‘zmna; as{ como
por los diferentes modelos de yates que han  sido desarrollados
con el fin de hacerlos asequibles a un  mayor ndmero de personas

amantes del mar.
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CONDICIOMES GEOTECMICAS

GEOLOGIA REGIONAL

La Peninsula de Yucatdn es una unidad constituida elulg
sedimentos calcdrecs marinos del Cenozoico. Representa una
extensa planicie gue forma parte de la provincia geogrdfica de la
Llanura del Golfo y del Caribe, con caracteristicas morfoldgicas
v  estructurales bastante uniformes. Loz sedimentos calcareos
constituyen una gran plataforme con balas elevaciones sobre el
nivel del mar, siendo la maxima la correspondiente a la Sierra
Yucateca, con una altitud de 126 y e=xtendiéndose dicha
plateforma bado las aguss del GBolfo de ﬁéﬁico con wuna pendiente

muy reducida para formar &)1 BHanco de Campeche.

Los rasgos fisiograficos que presenta esta regidn son de

’

tipo cdrstico* v corresponden & un estado de erosion intermadio

. ’ - . -
dentro del cicloc geomorfologico. En las calizas existen

-

cavidades v conductos de dizolucion que varian desde pequelios

poros haste cavernas muy grandes.

4

s

#* Carstico: Terrenao donde abundan 1os hundimientos debidos a 1a
dizolucidn de las rocas calizas, o el paisade corres-—
pondiente.




La superficie de la roca esta formada, con  pocas
excepciones, por una capa muy compacta cuyo espesor varia-de 0 a
4 . Probablemente las condiciones de sedimentacidn en un
ambiente epineritico® vy de evaporacidn contribuyeron a un
endurecimiento mayor de las capas superiores con respecto a las

mac praofundas.

Ern  gran ndmerg de excavaciones se observa un material
friable®*®, blanquecing, conbecido Tocalmente como  "sahcab" gue es
una roca calcarea no cbnso]idada, cuya congistencia parece
indicar que 1 lodo calcareo del cual proc@deﬂge deposito como
calcita vy, por tanto, no ocurricd la consolidacion. Tambien se le
da el nombre de sahcab a algunas calizas vy coquinas cretosas de

consistencia analoga.

El espesor de sahcabh mds cominmente encontrado varia de 2 a
4 m. Se puede encontrar subyacente a una capa superficial de
caliza compacta, descanzando sobre calizae suave) interestratifi-
cada con capas delgadaes de calizas wo aflorando en la superficie
como en el sureste de la . peninsula. En Cancdn se ha C]aai%icado
el material 1lamado sahcab vy se ha encontrado con una granulome-
trfa de 923% de arena y 7% de finos, correepondiahdo al  grupo
SW-8M seqdn €] Sistema Unificado de Clasificaecidn de Suslos

"

(SUCS). (Ref. 8)

. ¢ . .
# Epineritico: Ambiente cercarnao a la plava o al mar.
#*% Friable: Se dice de Ta roca o mineral que se pusde desmendzar
facilmente.




L.a conFiguvacién tipica de 1a regidn esta representada por
sucesivas dunas de arena endurecida gue descanganr sobre la roca
caltiza de la plataforme continental, existiendo enire ellas
tagunas v pantanos. Sobre estas dunas de arens cementada, el
‘vientd ha acumulado una fada de 11 km de longitud, 400 m de
anchura v de unos 12 m de espesor que e le conoce como Isla
Cancun pero que, en realidad, constituye urn cordon litoral, Y

z una de las formaciones mds Jjdvenes dentro de la Peninsula de

Yucatan.

En  terminos gecldgicos, en la zona donde se localiza la
ciudad de Cancdn aflora la Formacion Carrillo Puerto descrita,
segdn J. Butterlin (1958), de la siguiente manera:

"Los niveles inferiores estan cubiertos

por calizas duras ricas en peneroplidas*. Pa-

.

san mas arriba a calizas cada ver mas impuras
a veces arcillosas de color amarillento o ro-
Jizo. La alteracidn de estas calizas da na-
cimiento a arcillas lateriticas rojas, acumu-
ladas en las dolinas*¥% vy protegidas por la
selva densa. Los niveles superiores de la
formacidn estdn representadoz por calizas
blancas, duras, masivas. Los echados observa-—
dos son débilez, a veces nulos, generalmente

prientados hacia 1 NNE."

*’ . L . . » .
* Peneroplidas: Fosil caracterizado por tener caparazdn calizo.
*% Doplinas: Depresion con forma de embudo formada como conse-—
cuencia de la disclucion de las calizas.
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Por las caracteristicas antes seffaladas vy otras como son la
estratificacion de capas de diferente dureza y espesor y la
existencia de algunas cavidadee subterraneas, se puede concluir

que la formacion es carstica.

E%tratigﬁé?icamente gxisten fundamentalmente tres areas
identificables: 1la zona de la ciudad, la isla y por dlitimo, 1a

avenida que las une (Fig. 2).

La zona 1 se localiza en particular en el éfea de la c}udad,
dentro del continente. e distingue por un depdsito superficial
de tierra wvegetal cuyo ggpesor varia de 0.10 a 1.00 m.
Subyaciendo a esta capa aparece una roca caliza que presenta
diversos grados de dureza, desde rocse sana hasta sahcab, el cual
es comin encontrarlo rellenando las fracturas arriba del nivel
freatico. La zona 2 e tdemti?icé en la zona hotelera, o cea
pridcticamente la franja de tierra que constituye la Isla de

, /

Cancun. La zona 3 se localiza en las riberas de las lagunaz y en
1a zona de "marisma", gue &n épaca de lluvias se inunda con un
tirante pequefo, o Dbien en las zonas de lagurna que han sido

rellenadas (Ref. 2).

EXPLORACIONES REALIZADAS

En el sitio donde se proyecta construir la marina se

reslizaron seis sondeos representativos del lugar.,
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Ern 1a Fig. 3 se musstra &1 anteprovecto de la marina vy la

localizacicon de los seie sondeos, cuyos resultados aparecen en

'

las Figs. 4 a .

La marina se sitda en la zona 1, vecina a la ciudad de
Cancun. Las caracteristicas estratigrificas de la rona definidas
en sondeos  reportados en la Ref. 2 (Fig. 10}, =scon similares a

A}

las encontradas en Jos seis sondeos realizados para l1a marina,

En las Figs. 4 a 9 =g anota, para cada sondeo, su elevacidn
del brocsl, 1 tipo de suslo o roca encontrado, el indice de
calidad de la roca (ICR), la resistencia al corte en compresion

no confinada, ] porcentale de absorcidn, y =u peso volumetrico.

La elevacidn de los brocales esta referida al nivel nedio
del mer. Se observa que la pendiente disminuvye hacia la laguna,

por 1o gue en la fraccidn poniente &1 valumen par

1

mayor gue en la fracoidn ori

=it .

La roca encontrada ge caliza fosilifera porosa de calidad
pobre a buena. En lTos sondeos S-4 v 55 se observa un tirante de
agua seguido ﬁar una capa de suelo organico con ralces que vace
sobre la roca caliza. Em.e1 sondec 5-& ya hay un mayor tirante
de agua ¥ una capa de turba blanda vaciendo sohbre ta rocs

caliza.
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SONDEO EN ZONA- 1
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Los  ensayes en comprasidn no confinada en Taboratoric
permi ten determinar Jla resistencia al corte (Sgu) del material
intacto y de las Jjuntas rocosas, asi  como para estudiar la
resistencia de planos aEpECf@jcag de interds; sn general el

valor obtenido es menor gue el cbtenido en ensayes de campo.

El porcentaje de absorcidn permite definir el grado de
alteracidn en las rocas, va que en la medida en que hay un mayar
intemperismo, 1 volumen de wvaci{os crece, teniendo la muestra un

mayor porcentaje de absorcidn.

N El peso  volumétrico ez dtil para fines de dragado vy

transporte,

El indice de calidad de la roca (ICR) e= uma relacidn de
recuperacion de corazones modificada vy &5 una estimacion de la
calidad de la rocs in=situ. Esta relacion se dEtérmina
considerando s=clamente los fragmentos de corazdn  gue tengan una
longitud no menor de 10 aﬁ ¥y sean duros vy sanos, sin considerar
las roturas causadas por la perforacidn. E1 porcenfaje de la
relacicn entre la longitud total de un corazdn  asi formado v la
longitud del muestreador en una operacion, es el ICR. La Tabla 1
proporciona la descripcidn de la calidad de 1a roca en relacidn

con su ICR.




T&EBE LA 1
ICR (%) CalIDaD DE LA ROCA
0 —- 100 Excelente
75 - 90 Buena
50 - 75 Regular
25 -~ 50 Mala
0 - 25 Muy mala

Segun: Deere, D. U. en Technical Descrip—
tion of Rock Cores for Engineering
Purposes (1963).

& una menor  calidad de roca, le corresponde un mayor grado

de estratificacidn, siendo asi mas facil su explotacidn.

GEOLOGIA DE LAS CALIZIAS

Las calizas son rocas sedimentarias v ocomo tales han sido
formadas a partir de sedimentos sueltos endurecidos con el paso
del tiempo. Su historia camienza con  los procesos de
intemperismo quinico v mecdnico cuyo producto constituven la
materia prima de las rocas sedimentarias. Estos sedimentos son
transportados v convertidos en roca debido a una cementacidn de
los granos individuafez o por el peso de depdsitos suprayacentes.
Debe ~ac1ararée gque no necesariamente estas rocas  son formadas

por sedimentos, sino gque pueden ser producto de minerales que

gueden de la evaporacion de grandes masas de agua, o pueden estar
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campuestas en  gran parte por las conchas y partes duras de los

animales, en particular, invertebrados marinos.

La importancia del estudic de las rocas sedimentarias en el
campo de la Ingenieria Civil, vy en particular a las areacs de
Mecdnica de Suelas v de Construccidn, e acrecienta  al
reflexionar sobre el dato de gue aproximadamente el 7374 de las
rocas expuestas en la superficie de la tierra son sedimentarias o
metamor ficas derivadas de estas. De este 754 las calizas
representan un  28%, porcentalje gque se acrecienta en algunas

zonas, como es la zTona en estudio.

l.a caliza s una roca formada principalmente del mineral

calcita, CaCOsz, depositado bien por procesos orgdanicos o por
procesos inorgdnicos. lLa mayoria de las calizas tiene una
textura cldstica ipressntando una configuracidn fragmentada

debido a los minerales v fragmentos rocosos que Ta conforman),
pero las texturas no-cldsticas, particularmente la cristalina,

S0On conunes.

lLas calizas formadas biogquimicamente son creadas por la

accion de plantas vy animales f{(ejemplo corales), gque exiraen el

carbonato de celcic del aqgua en gque viven. El carbonato de
calcio puede ser  incorporado al  esqgueleto del organigmo o
precipitarse directamente. Ern cualguier caso, cuando &1

arganismo muere, deja una cantidad de carbornato de calicio v, con

2] trangcurso de un largo periodo de tiempo, se pueden formar




gruesos depositos de este material. La zona en estudioc s un

claro ejemplo de estas acunmulaciones resultado de 1a muerte de

it

algas, moluscos, corales y animales unicelulares, tanto en su

arrecifes como en tierra firme.

ITMPLICACIONES GEUOTECNICAS

El hecho de trabejsr con calizas, tanto como material de
cimentacicn, cComa de dragado, indica una problematica muy

particular,

‘ lLas calizas de  oste tipe generalmente son  bastante

resistentes para diversas estructuras, pero con frecuesncia se

»

presentan, en niveles inferiores, cavernas, discontinuidades o
conductos de dizsolucidn. Sin embargo, =2n el caso particular que
s@ trata, las FOCES estdan poco intemperirzadas (tienen

porcentajes de absorcion baljos) v en ninguno de loz  sondeos
realizados se encontraron cavidades o otras discontinuidades.
dtro problema es el de dragado. Al fener una roca ng muy
intemperizada surge el problema de atacaer este material. Para
establecer 2] método de ataque, es importante comocer la calidad
\
de la roca, su porosidad vy =i contiene £dsiles. Con estos
ﬁaréﬁetras pusde deFiniﬁse &1 equipo mds adecuado patra los
trabajos v siy, &n algunos casos, &5 necesaria la utilizacion de

2xpl0sivos, Es conveniente recordar gue algunas calizas estan
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compuestas principalimente de . una mezcla de esqueletos fdsiles,
como  corales, crinpides, algas y conchas, Frecuentemente los
fragmentos fdsiles estdn daéositados formando agregados sueltos,
50N suaves y estan mal camentadoz; en consecuencia, aun cdando
estons depdsitos no sean  muy meteorizados son muy permeables v se

trituran facilmente.

Estas rocas propiamente trituradaes pudieran emplearse como
material para rellenos. Tambien puede utilizarse el sahcab, el
cual no hay que triturarlo vy que existe en toda la regicon. Los

fragmentos de rocs pueden ser utilizados, convenientemente, como

proteccion a los taludes de los rellenos.

Laz condiciones particulares de estas calizas indican, de
alguna manera, el camino a seguir en el andlisis del dragado,
relleno v cimentaciones a ejecutarse, 1o que se tratara en los

siguientes tres capitulos.
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DRAGADO

PROEBLEMATICA

El concepto de dragado es aplicable a la excavacion de
material bajo el espejo de agua. Asi pues, el dragado no ®s mas

gue una forma particular de excavacion.

El dato de que la pleamar es de .24 m S.MN.M.M.,
complenentado con la altura de terreno encontrada, que es hasta
de 1.72 m SG.N.M.M., indica que una gran parte del terreno a
dragar queda por arriba del espejo de agua, por lo que,
realmente, se tendrdn dos actividades: la extraccidn de material

por encima del espejo de agua, conocida simplemente como

excavacion, vy el dragado.

La roca calize a excavar y dragar presents caracteristicas

de buena calidad v poco intemperismo, 1o gue indica la posible
utilizacion de metodologia constructiva especializada. Sin

embargo, la existencia de fosiles y la porosidad de las rocas,
las hace que sean muy permeables vy fdaciles de triturar, por lo

que podrian estudiarse varios métodos de ataque.

El procedimiento constructivo a seqguir debe contemplar la
excavacion de todo el material posible hasta la profundidad
deseada en proyecto ( -3.00 B.M.M.M. ), evitando la entrada de

agua proveniente de la laguna, y bombeando hacia ella toda el



agua que pueda entrar por otras circunstancias. Por 1o tanto, es
recomendable empezar la e=cavacion, 1legando al nivel ya

menc ionado, desde la parte cocidental del provecto.

Despuds de realizada la excavacion, se dragard el material
restante. Este dragado puede efectuarse con el mismo equipo vy
maguinaria de excavacidn, siempre y cuando exista un tirante de

agua pequefic gue permita @1  buen funcionamiento del equipo,

1]

cual debe realizar su funcion de dragado hasta la profundidad de
proyecto antes de moverse de lugar. De esta manera, solo guedards
por dwégar &l material cercano a las orillas de la laguna, &1 gue
podra ser extraido desHe la fraccidn rellenada que exige el

provecto.

Una previsidn gue debe tomarse antes de proceder al dragado,
g2 llenar con agua la parte de la marina ya escavada, para
evitar una entrada violenta del agua de la lagurma, 1o que podria
resultar  extremadamente peligrosc para las estructuras va
construidas (rellenos, atracaderos, edificios...) en la zoné del

proyecto y cercanas a el.

l.La roca superficial. a3l ser de calidad pobre, puede ser
desgarérada. Sin embargo la encontrada a mayor profundidad debe
atacarse con tecnicas mds eépecia]izadas. En caso de requerirse
ezplosivos, solo sera en la cantidad necesaria para sacudir,
fracturar v afloldar la roca, ya que, debido a 1a gran potencia de

los equipos de excavacion, NG SE reguiere una gran fragmentacion.



E1 total estimado de material por eutraer es de 700,000 m b,

’

tara

i

que g compueste por un 40% de material de grxCavacion
(420,000 m*b) vy un 40% de material de dragado (280,000 m*b).
lLa composicidn de los diferentes materiales extraidos en la zona
es de aprosimadamente 274 (14,000 m>b) de suelo organico con
raices, 34 (21,000 m b)) de turba, a7% (259,000 m*b) de caliza
fracturada pobre y S8% (406,000 w’b) de caliza de calidad media

a buena.

EQUIPO

lL.os trabajos de excavacidn y dragado se pueden dividir en
dos actividades diferentes: la extraccidn del material y su

transporte.

En l1a actividad de  extraccidn deben considerarse las
caracteristicas particulares de los materiales petreos gue se
encuentran en la zona (roca de calidad buena, roca fracturada de
calidad pobre y turbas v suelos organicos), para asi 5@1eccia5ar
los equipos adecuados para su realizacion.

Para la e=traccion de roca de calidad buena, debe persarse
en el uso de explosivos. También puede estudiarse el uso de
maguinaria convencional, como el tractor con escarificador; o de
maguinaria especializada, como la exca;admwa de ran.jas Roc Saw

(Fig. 11) ¥y las retroexcavadoras con martillos hidrdulicos.
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En el caso de la roca fracturada de calidad pobre, puede
pensarse en =3 us0 cle maguinaria mayor, come’ las
retroexcavadoras; o de maguinaria menpor, comg 1a8s COMPresaras v

perforadoras.

l.as turbas v suelous orgdnicos se encuentran debajo del nivel
fredtico, por o qus gs recomendable  su gxtraccidn  con

retroexcavadoras.

Para el cargado del material, en el caso de que e equipo de
extraccidn no pueda realizar esta labor, es conveniente e1 uso de
retroescavadoras. El transporte se hard esn T ONEs, 1mé cuales
Tlevardn el material a una planta de trituracidn dentro del

provecto o a un sitio de bote distante 10 km del proyecto.

COSTOS ESTIMADOS

A)Y Excavacidn En Turba vy Suelo Organico.
Equipo C. Unitario Produccidn Costo/m’b
Retros=c. CAT 215 3 yd3 $10,000/hr 180 m°b/hr 5%, 56

COSTO TOTAL: $55.56/m%b

B) Excavacicn En Roca Fracturada De Calidad Pobre.
13 Com magquinaria mayor.
Equipo ' L. Unittario Produccion Costa/m®b
Retroexc. CAT 215 3 yd* $10,000/hr 20 m>b/hr $125.00

!
COSTO TOTAL: $12%5.00/mb




=) Con maguinaria
Equipo
Compresor Gard Denv 3
Perforadora Ing Ram JR30O

Materiales

drero de Rarrenacion 7/8%

C) Excavacion En
1) Con voladuras.
Eguipo
Compresor Gard Denv S5P325
Per foradora Ing Ram JR3DO
Materiales
Dinamita Tdves 700
Super Me=anon
Acero de Baﬁwgnécién 7/8"
Canuela
Mano de Obra

Cuadrilla Yoladuras

COSTO TOTaL:

Foca De

FErOr .
C. Unitario
$2, 300/
H780/ hr

C. Unitaria

22,400/ jgo

Froduccidn
&0 m b /hr
16 w2 /hr

Produccidn

700 mjb/JgG

TOTAL: $131.%8/m°b

Buena

C. Unitario

2, 300/
#9880/ hr

C. Unitario

%$10,800/c da
B40/ kg

$22,400/ jgo
®#18/7m

C. Unitario

$9,200/tno

2) Con equipo convencional.

FEguipo

Tractor CAT DBEK c/Esc.

COSTO TOTAL:

C. Unitario

%23, 800/

Calidad.

Produccidn
30 m3b/hr
8 mib/hr

Froduccion

100 m*b/cja
5 mib/kg

520 m3b/.jgo

0.71 m3b/m

Produccion

400 m>b/tho

$406.60/m3b

Produccidn

40 m b/hr

$595,00/m b

Costo/m3b
$38., 33
$H1.25

Costo/m*b

$32.00

Coatofmsb
F76. 67

$122.50

g

Costo/m’b
£108. 00
8., 00
$43. 08
$25. 35
Costo/m’b

23, 00

Costo/n b

$595. 00
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3) Con equipo especial.

Equipo C. Unitario Produccion Costa/m b
Exg. de Zanjas Roc Saw T ELO, 000k 12 m?b/hr 5, 000,00
Retroesc. c/Mart. Hidr. $10,700/hr 25 b /he $428.00

COSTO TOTAL: $5,428.00/1m° b

By CLargado.
Equipo C.o Unitario Produccidn Costo/m’h
Retroexc. CAT 213 3 de $10,000/h 40 mlb/h %168, 67

COSTO TOTAL: $166.467/md b

E) Acarreo.
1Y Hacia planta trituradora material (Long. acarreo 1 km)
Equipo C. Unitarioc Produccidn Costo/m3s
Camiones ler. km F20. 00/ km 1 mis/km $20. 00
COSTO TOTAL: %$20.00/m’s

2) Hacia =itio de bote fLong. acarreso 10 km).

Equipo C. Unitario Produccion Costa/m3s
Camiones ler. km H20, 00/ ki 1 m3s/km £20.00
Camiones kms. Siguientes 15,007/ km 0.11 m®s/km %136, 346

COSTO TOTAL: $156.36/m% s
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GRUPOS DE TRABAJO ESCOGIDOS Y COSTOS.

)

A

B

C)

D)

I

A

Excavaciones:

Excavacion en Turba y Suelo Organico.
Cantidad total de ewcavacidn: 35,000 m’b
Costo directo Bpo. A: $55.546/m”b

Costo total: #%1,944,500.00

Excavacion en Roca Fracturada.

Cantidad total de exzcavacidn: 259,000 mo b
Excavacion en seco: 1555406 m3b

Costo directo Gpo. B~1: $125.00/m>b
Dragado: 103,600 m b

Costa directo GBpo. C-1: $406.60/m>b

Costo total: %61,548,7460.00

Esxcavacidn en Roca de Buena Calidad.
Cantidad total de excavacidn: 406,000 w’b
Costo directo Gpo. C~1: $40646.60

Costo total: $165,079,400.00

Resumen.

Total m®b a explotar: 700,000

Costo de la exp]otacién: $228,572,740.0C

!

Cargado. -
Carga de Rocs Fracturada Dragada y de Roca de Buena Cali-
dad.

Total a cargar: 509,600 mihb

Costo directo Gpo. D: $1&6.67/m°b

Costo total: #$84,93%5,032.00



I1I) Transporte, -

A0 Acarreo de Todo 1 Material.
Total a transportar: 700,000 m’hb
Factor de abundamiento estimado: 1.&0
Toatal a transportar: 1,120,000 ne s
Costo directo Gpo. E~1: %20/ s

Costo total: 422,400,000.00

Asi, el proyecto tendra un costo directo total apro=<imado de
$335,7907,992.00 por concepto de estraccidn vy dragado de material,

con un costo unitario de %47?.87/m3b,
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RELLENOS

PROBLEMATICA

Como material de apovo a rellenos, las calizas no plantean
problemnas serios. Generalmente 1o unico gque debs tomarse en
cuenta ez que exista una buena liga entre la roca vy &1 material

de relleno, particularmente en las laderas.

Antes de tender el relleno, debe asegquraree una adecuads
preparacion del terreno de cimentacion, efectusndo los trabajos
de desmonte, despalme vy retiro de Jos suelos orgdnicos e

inadecuados.

E1 material de re11énm por utilizar debe contar con ciertas
raracteristicas que perhita una buena estructuracidn a fin dé gue
mantenga un comportamiento adecuado durante tods la vida dtil de
la obra. Este es el abjetivo principal del proceso mecanico

1lamado compactacidn.

Con la compactacion se husca mejurar, en el caso gue se

estudia, las caractericticas de reszistencia, compresibilidad y
. # . .o

esfuerzo—-deformacion, aungque en pcasiones tambien se busca

obtener caracter sticas idoheas de permeabilidad y flexibilidad.
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ael, la compactacidn resulta ser un proceso de mdltiples

objetivos, que en ocasiones resultan contradictorios.

4

El problema de la compactacidn de suelos esta ligado al de
control de calidad de Tos trabalos de campo, ya que sienpre es
necesario la verificacicdn de los fines propusstos. Para
comprobar las caracterf%ticaa 'ﬁeﬁaladag, e requiere de prusbas
especializadas v coatoéaa Tas gue, adémés, genera]menté reouieren
gde un tiempo de ejecucidn largo, pwrf1o tanto, s& ha acostumbrado
2] usar el concepto de peso volumétrico seco como un medio de
comprobar que se lograron las propiedades vya sefhaladas, ~aun
cuando la correlacidn entre estas vy 2] peso volunétrico seco no

sea tan segura vy simple como para confiar ciegamente en ella.

Aunque la compactacion es s0lo uno de los variocs medins para
me. jorar la condkcidn de un suelo, al ser unc de loz mas
eficientes y econdmicos, es el que se propone  usar  para
estructurar los rellenos en nuestro proyecto. Sera indispensable
contar con un control de calidad adecuado de los materiales gue
S8  Usaran . como rellenos, fanto antes de compactarlio, para
asegurar gue siémpre segra un material de buena calidad, como
después de =YW compactacidn, para asegurarnos de una

estructuracion deseada.

El material por utilizar en los rellenos sera e sahcab,

por ser un material gue se encuentra en toda la zonas En caso




de gue los bancos de sahcab se encuentren muy leljos del sitio de
la obra, o no sean de calidad suficiente para cumnplir con los
requisitos gue dicten las especificaciones, debe pensarse en 1a
posibilidad de instalar una trituradora para uwtilizar las rocas
calizas ~ya explotadas vy trituradas—- que se encuentran en nuestro

proyecto, como material de rellenoc.

“E1 material gue se conoce como sahcab se ha encontrado en la
regidn con las siguientes caracteristicas (Ref. 8):
1. Granulometria: 0 a 32%4 de Grava,.
4 a 3% de Arena.
7 3 964 de Finos.
2. Plasticidades: 21 a 29% de Limite Liguido (LL>.

I

2% de Limite Pldstico (LFP).

.
11}

7 a 11% de Indice Pldstico (IP).
No pldsticos.

3. Clasificacion 5UCS: SM, SW-SM, CL y CL-ML.

Az, 21 sahcab pueds ser un buen material de relleno si e
encuentra con las caracterizsticas de los grupos SM vy  SW-5M,
siendo peligroso su uso si se encuentra con las caracteristicas

de 1os grupos CL y CL-ML.

El grado de compactacion es la relacidn, en porciento, entre

el peszo volumetrico seco en obra vy el peso volumétrico seco
# . . »

max=imo resuliado de una pruebs de compactacion. Las normas de la

Secretaria de Comunicaciocnes vy Transportes (3CT) establecen las
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pruebas de compactacion gue habran de utilizarse para verificar

la obtencidn del grado de compactacion requerido. Estas pruebas

se  conocen como  "Variante Prdotor SCTY, gue es una prueba
. * . . g

dinamica, y como "VWariante Porter 8CT", gue es una prueba

estética. La prueba Proctor 5CT es utilizada comdnmente para

syelos con poco contenido de gravas, mientras que la Porter 50T

se utiliza mds ampliamente con suelos granulares,

Ees importante la proteccidn de los taludes de los rellenos
an contra del embate de las olas, va que estas pueden producir la
spcavacion de los rellenos gque, aungue no sopartardn  las
#
i

cimentaciones, si estardn apovados en ellos 1os pisos, caminos de

acceso, etc.

Asimismo, como ya se habia mencionado, es importante 1a
busna lige entre el material de relleno v la roca gqgue 10
soportard. En caso de que exista alguna duda sobre una buena
liga, se recomienda el arado de la roca. En laderas se usaran
eascalones de liga para evitar fallas por deslizamiento de los
rellenos  sobre el terreno natural. 81 estas condiciones se
cuﬁp]en y ademads se elimina toda la vegetacidn v materia organica
existente, asi{ como las turbas ; suelos organicos v se protelien
los taludes con lTos fragmentos grandes de roca gue resulten de la
excavacion v dragado, los rellenos -sean a base de sahcab o roca
caliza triturada- no ﬁregentaréh nroblemas en gy comportamiento,

siempre y cuando se asegure una adecuada compactacidn.
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El proyecto ocupa un area aproxzimada de 200,000 mYdestinadas
a instalaciones tfterrestres, 1a que debe ser elevada una altura
promedic estimada de 1.75 m, dando como resultado la necesidad de

850,000 m°c de material de relleno.

EQUIRD

La confaormacion de los rellenos puede dividirse en dos
actividades: a) traslado del material de relleno a la zona de

trabhajo vy bB) confarmacidn y compactacion

En la primera actividad la eleccidn del eguipo depende de)
material de relleno. i el matgria1 es  sahcab, se Usara
tractor con escarificador para la exsplotacidn del banco, que se
considera a 35 km  del prayectm,‘ y cargador para llenar los
camiones que transportardan ] pateriaW. Dé seEr yti1izada =y
material producto de las gxcavaciones, se debe tener en @]
provecto una clasificadorae v 'tw{tuwadora de material, cargador vy
camionas.

;

En la segunda actividad han dg utilizarse mobtoconformadoras,

pipas de agua y compactadores.



COSTOS ESTIMADOS.

A Material

1y Utilizando Saheab

Equipo
Tractor CAT DBK c/Escar.
Cargador CAT 25501
Camion ler. km

Camidn kms. Siguientes

de Relleno.

tde Eanco
L. Unitario
15, 200/hr
$14,700/hr
%20. 00/ km

$15. 00/ km

40

5 km del Proyecto.

Produccion
240 mis/hr
80 m3s/hr

1 mds/kKm

COSTD TOTAL: $327.08/m’s

27 Utilizando Material

Equipo
Tritur, TELSMITH 3 Pisos
Cargador CAT 983L

Camion ler. km

C.o Unitario

45, 000/ hr
%14,700/hr

H20.00/km

de Excavacion

tLong.
Producc icn
100 m¥s/hr
100 m3s/hr

1 m3s/km

COSTO TOTAL: $817.00/m s

E) Confarmacion y Campactacion del

Equipo
Motoconformadora CAT 120E
Compactador CAT BZEC
Camidn Pipa &,000 1t

Materiales
Agua
, Mano de Obra
Cuadrilla Compactacidn

£asTo

TOTAL:

C.o Unitario
%12, 700/ hr
$18,200/hr
H, D00/ hr
C. Unitario
%280/m a
C.-Unitario

$12,000/tna

Rellenoc.
Produccidn
100 m3c/hr
110 m’c/hr

30 mic/hr
Produccidn
8.33 m’c/m3a

Produccion

1,300 m’c/tno

$401.95/m°¢c

Coszto/m3s

$63.33

$1833.75

%20.00

£60.00

Acarreo 1 K

<2
5
Costo/m™s

Costo/m>c

$127.00

SBob . &7
Costo/m c
%33,$O
Costo/m o

$7.23
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GRUPDS DE TRAEAJD ESCOGIDOS Y COSTOS.

I Mater

ial De Relleno.

AY Extraccion del Material.

Total

material necesario para los rellenos: 350,000 mic

Factor de compactacicon estimado: 0.87

Total

Total

material a extraer: 304,500 m’h
relllena a transportar: 487,200 m?s
directo Gpo. A-2: %817/m’s

total: $393,042,400

Se escoge &1 grupo de trabajo A-2, debido a que la
diferencia en costo respecto al  grupo A-1, es de
$489.92/m°s. Esta diferencia se ve compensada  poar
21 hecho de no transportar el material de emcava-
cion a 10 km del proyecto, reducidndoge asi la di-
ferencia en costo a $3%3.36/m°s. Este costo  adi-
nal se cubre’ con la venta del material de excava-—
cion que no =e utilizara en el rellenc. El costo
cdel material triturado es de %817~00/m55, mientras
que posee un valor de mercado, comprado en planta,
del orden de los %E,OOO/mss. Restando e] costo de
comercializacion del material y de trituracion se
obtendria una ganancia neta de $800.00/m s, apraosx<i-—
madamente. Debido a?.cdmuio de construcciones en l1a
Tona, g puede preveer la venta del material tritu-
rado sobrante. FPor 1o tanto, a partir de 1a venta

de 215,400 m°s, la eleccidn del Gpo. A-2 es mds



conveniente, ademas de gque se reducirian

tos.

I1) Conformacidn De Los Rellenos.

A) Confeormacidn v Compactacion.
Cantidad total de rellenos: 250,000 m¥c
Costo directo Gpo. EB: $401.95/m®cC

Costo total: $140,682,900.00

El proyecto tendra un costo directo total, por concepto de

los

rellenos, de $538,734,900.00. 81 =e considera la ganaiNcia

$172,320,000.00 por concepto de la wventa de 215,400

material tr i turado, &l costo directo total

m3s

’
e &

cos—

$3646,414,900.00, resultando un costo unitario de $1,046.90/m3c.

~
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CIMENTACIONES

PROELEMATICA _ '

Lose mantos de roca pocas veces presentan o inconvenientes
serios en cimentaciones, cuym disefio se basa en la - presidn de
contacto admisible de la roca fipresidn ma=ima gue puede
transmitir la estructura al terrenol), v en los asentamiesntos

maximos permisibles,

Si la masa de roca no contiene defectos de importancia, la
presicon  de contacto admisible en su superficie puede tomarse
conservadoramente coma  la Peaiatenéié a la compresion simple de
la roca intactg, Sin embargo, las Juntas que puesden sxistir en

tas formaciones rocosgeas inciden en la compresibilidad de la

formacion, por 1o gue ez conveniente la revigidn de los
asentamientos gue pueden ocurrir. Esto e necezario en el sitio

de provyecto debido a 1a posible existencia de conductos de
disolucidn, cavernas o diseontinuidades, las que, pese a no haber
zido detectadas en loz sondeocs, son caracteristicas comunes de

ezte tipo de formacidn en toda la regidn.

Adn cuardo puedan  e=istie caracteristicas que produzcan

asentamientos mayores que los permisibles, &1 disefo de la




cimentacion puede hacerse exclusivamente usando el criterio de
resistencia, utilizando Tos valores contenidos en la Tablae 2.
51 las presiones de contacto admisible (ge) uwutilizades en e
disefo de la cimentacion, s0n menores o iguales que las
indicadas, se asegura un asentamiento maxzimo de 1.5 cm. l.a roca

en donde se apoye la rapata debe poser un ICR mayolr o igual al

carrespondiente a la presion de contacto admisible utilizada.

E1 ICR a usar segra ] promedio dentro de un espesor, bajo
el nivel de desplante, igﬁa] al ancho de la miéma. S5i 1a parte
superior de la roca, en una profundidad del orden de la cuarta
parte del ancha de la cimentacion, es de inferior ca?idadgvd@be
usarse €1 valor correspondiente a esa capa o bhien removerla,

TABRBLA a2

PRESION DE CONTACTDO ADMISIBLE SOBRE ROACA FRAGMEMTADA

ICR aga f(kg/cm 3
100 : 293
70 4 1796
75 | 117
50 &8
25 29
O 10

i la resisten—
cia Ultima a 1a compresidn de la roca f{gqu), ob-
tenida en ensayes de compresidn no confinados
sobre muestras  inalteradas, tdmese ga = gu.
(Ref. &),




= proyecto contempla edificios de uno o dos niveles,
transmitiendo al  terreno  cardgas reducidas, del orden de
1 a2 t/m*. Fztas cargas son reducidas vy conducen al empleo de
una cimentacion superficial. E1 ICR de la roca detectads en la
ona s  mayor de 20, vy corresponde con oun valor de ga igual &
26 kg/ecm®*.  E1 menor gu obtenido en las pruebas de campre%iéﬁ e
confinadas realizadas en laboratorio fu€ de 10.4 kg/cm™ . valor

gue debe ser tomado como ga para fines de disefo.

Otro aspecto que es indicativo de la calidad de la roca es
=3 compartamiemfo de edificacionss cercanas al sitio en estudio.
En Ta zoma 1, o zona urbana de Cancuny, Ta mayoria de las
construcciones son de wuno v dos niveles, y la capacidad de
carga de la roca caliza ez muy superior  a las cargas gue
transniten estas estructuras. Las cimentacionss se han resuelto a
base de zapatas desplantadas a uma profundidad del orden de 1 m
v hasta el nmomento, su respuesta ha sido satisfactoria.

Segﬁn Ta Ret. 2, una de la estructuras gue transmite
mayores esfuerzos al terrenco de la zona, es &l paso A desnivel
que une gl Aereopuerto de Cancdn con la ciudad, cuyas zapatas se
dizeflaron para una capacidad de carga de 45 t/w* y los

sentamientos tedricos calculados resultaron inferiores a 1 cm.

Qi

El anteprovecto considera estructuras de atraque. Eztas

estructuras pueden =ser masivas o eztar apoyadas cobre pilotes.




las primeras son convenisntes cuando el estrato resistente se
encuentra cerca de la superficie del terreno, vy pueden estar
constituidas por muros  de  gravedad, en wvoladizo, gavionss,

tablestacas, etc. (Fig. 12). lLas  szegundae=z son  adecuadas para

, =
N . . 354 . -

terrenos de baja resistencia y un estriib competente bajo €1, o

cuando se busque absorber energia aprovechando la flexibilidad de

la estructura (Fig. 13).

Sin embargo, en marinas para botes de peguefo calado, se hén
utilizado con mayor frecuencia 1os atracaderos .qe tipa flotante
(Fig. 14). Estos estdn constituidos por un material de Flotacion
que debe ser elegido con cualidades de fatiga, desgaste vy
resistencia a la intemperizacidn tales gue se pueda asegurar s

furicionabilidad durante la vida Jdtil de proyecto.

lLos materiales de flotacion actualmente en uso, pusden

clasificarse en tres gQrupos. E1 primero de ellos es. el
constituido por  los solidos  de balda densidad, como &l
poliuretarno, =1 polistileno v las espumas. Puesden estar

recubiertos por una capa protectora (ejemplo resine epoxica) para
evitar la atraccidn a algas u otras especies marinos que pudieran

dafarlo.

E1l segundo grupo lo conforman los materiales solidos con
forma cilindrica e impermeables, los que pleden ser: a) mnoldeados
corn materiales sintéticos, como la fibra de vidric reforzada con

resina de poliéster, loe compusstos de caucho o &1 P.VY.C.g
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PASARELA DF ACCESO
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b)) prefabricados meté!icoﬁ, utilizando el acero vy el aluminiog

y ) tubose ¥y bidones.

Por Ultimo, tambien ce utilizan piezas de hormigon
aligeradas, 1o que se consigue ashuecando su interior y utilizando

cemernto vy agregados de baja densidad.

La elevacidn de 1la plataforma de atragque generalmente ce
=itla a unos 30 cm por arriba de la pleamar y con ancho de 1.20
a 2.40 m en plataformas principales y de 0.73 a 0.50 m en

plataformas secundarias.

Cabe hacer notar que la region es asismica, aungue esta
sujeta a ciclones, durante los cuales se han registrado

velocidades de viento de mas de 160 km/h (Ref 2).

Se ha estimado &) total a excavar, por concepto de
cimentaciones, en 40,000 m> b. El material a excavar es roca

frracturada de calidad pobre.

EQUIPO

La poca profundidad de desplante que se prevees v ia pobre
calidad de la roca superfical, hace pensar en la posibilidad del
uso de mano de obra bruta para la realizacion de las exCavaciones
de los cimientos. Esta mano de obra utilizarada los elementos
tradicionales de excavacion como son el pico, la pala, cinceles vy

MazOE.
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Emn 21 caso de necesitarse equipo, puede pensarse en
compresores yimartillos neumaticos, o en retroexcavadoras de poca
capacidad. En ambos casos, &1 material resultante no es de gran
tamafio, €ino una arena con piedras del tamaro de grava. Este es
un material dtil para el re11ené de las excavaciones hechas para
‘las cimentaciones o© patra las tuberias que deberan cer colocadas

con €1 fin de llevar los servicios necesarios al proyecto.

COsSTOS ESTIMADDS

A) Ewxcavacion.
1) Con maguinaria mayor.
Equipo G, Unitario Producc ion Costo/m b
Retroexc. CASE &80 1.5 yd®  $7,500/hr 30 w3b/hr $250. 00
COSTO TOTAL: $250.00/m b

2? Con maguinaria menor.

Equipo . C. Unitario Produccidn Costa/mndh
Compresor Gard Denv 5P325 %2, 300/ hr 60 m’bh/hr %38, 33
Perforadora Ing Ram JR300O BYEO/ he 16 m b/hr ®éal. 20

Materiales C. Unitario  Produccidn Costa/m*b

Acero de Barrenacion 7/8"  %22,400/jgo . 700 m3b/Jgo $3J2. 00
COSTO TOTAL: $131.58/m>hb

3y Con mano de ocbra.

Mano de Ubra C. Unitariao Produccidn Costa/m3b
0.1 Cabo + 1 Pegn %1,900/tno 1.5 m>b/tno £1,000.00
Herramientas (2% Cuad.) $30.00/tno 1.9 mab/tno $20.00

COSTO TOTAL: %1,020.00/m°b
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GRUPOS DE TRABAJD ESCOGIDOS Y COSTOS

I) Cimentaciones.

#) Excavacion de todas las cimentaciones del proyecto.
Cantidad total de excavacidn: 40,000 b
Costo directo Gpo. A-2: $131.58/m’b

Costo total: $5,263,200.00

Por 1o tanto, se tendrd un costo unitario por concepto de

cimentaciones, de $131.58/m’b.
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V1T

CORNCLUSIONES

Dezsde el punto de vista constructive, el proyecto es
totalmente factible, vya que se cuenta con el eguipo y la

capacidad técnica para su realizacion.

Una de las conclusiones interesantes es la primacia que adn
tiene la técnica de voladuras en la esplotacicn de roca de
calidad buena. lLos equipos especiales de excavacion &R roca,
como leos vya mencionados, todavia tienen costos muy elevados y
bajos rendimientos, por lo éué son todavia incosteables en los
lugares donde puedan utilizarse explosivos. 5in  embargo,
confiamos en  gue estos  equipos  sequiran desarrollandose v

mejoraran tanto su sficiencia como sus costos.

Desde e) punto de vista economico, sin embargo, el pancrama
luce distinto. El1 costo directo totsl estimado paré =1 dragado,
los rellenos y las cimentaciones gue exige e1 proyecto es de
£$677,3586,092.00. A este total habria que agregarle los costos
directos de las obras de limpieza, urbanizacidn y conatruc&idw de

eztructuras terrestres vy marinas, ademas de los gastos indirectos

y las utiltidades.

Considerando sdlo los costos directos, el terreno debe
s A
venderse a mas de %3,5300/m" . Puede asegurarse un aumento en

precio alrededor de %3,000/m™ al agregarle los costos sefalados
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en el parrafo anterior. En 21 drea del provecto, el precio de un
terrenc urbanizado (sin  1a infraestructura turistica con gque
cuenta el proyecto analizado), es de %$3,500/m” aproximadamente,
1o que significa un precio cercano a la mitad del precio de wventa

gue tendran los terrenos del provecto.

Consideramos gue un proyecto de esta naturaleza puede ser
amp]iamente'requarido por la gran infrasstructura gque representa.
Asi mismo es un  proyecto que atraera, mas bien, & inversionictas
extranjeros los que veran la conveniencia natural del sitio, como
la buerna proteccion gue se le ofrece a sus embarcaciones, por
encontrarse a orillas de la Laguna de Michupte, su privacidad y

belleza.

5in embargo, el precic a pagar puede resultar poco
atractivo, por lo que se sugiere un estudic a fondo del mercado.
51 el estudio de mercado resultara des?évorable, se sugiere la
posibilidad de un cambio en =1 disefio arquitectonica que
proporcione  una mayoar  cantidad de terrenc urbanizsble, 1o gue
haria gque el precio de venta por m* se reduzca.

:

Creemos pues, que nuestros objetivos se han visto cumplidos
al definir la factibilidad del proyecto, tanto desde &1 punto de

vista constructico, como desde el economico.
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