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I 

1.1 

La tJNESCO en la década de los setentas indicó que la población m.mdial era de 

4;000 millones de habitantes y el a1m1ento por día era de 212,000 personas , lo que 

quiere decir_que el índice de crecimiento de la población mundial era de más de._ 

77, millones. El actúal Índice de crecimiento de la población se duplicará dentro 

de los 33 años siguientes. El ti~ necesario para que la población de los países 

subdesarrollados se duplique es de 20 aftas. 

La sobrepoblación lllllldial hace pensar que para poder vivir cordialmente, se ng 

cesita de IDI abastecimiento accesible y seguro de alirentos, ya que dos terceras _ 

partes de la población ll'Alndial está actualrente desnutrida, y aunque la Revolución 

Verde ha sido sei'ialada por algunos C'OlllJ la solución al problema del hambre en el 

lllllldo, debe reconocerse que las enonies mejorías en el rendimiento de las cosechas 

agregan una dl!mnda de irrigación y fertilización que causan una gran cantidad de_ 

probl-11 amientales y de energ{a, por lo que nrllos has señalado al mar caiD W1a 

ablndante y nueva fumite de protelnaa. 
Debe amitirse que aunque la pesca lllllldial sobrepaso su índice de duplicación 

en el periodo ~ido entre 1950 y 1968, no ha sido igual a partir de 1969, 

periodo en el cual no ha ocurrido una expansión adicional de la pesca a pasar de 

los nmm~ nicur.. y costos que se destinan p;sra su desarrollo. 



Por otro lado en algunas regiones, la pesca excesiva e irracional ha dado conp resul­

tado la destrucción de zonas pesqueras, anteriornente 1111y productivas.Razón por la cual _ 

algunos biólogos opinan que el continuar pescando irracionalmente nos conducirá a situa­

ciones catastróficas o bien a la extinción de algunas especies marítimas. 

EbtJero, el instinto de supervivencia del hanbre ha ido mucho más allá de la simple 

satisfacción de necesidades, olvidandose de esta forma de lo que el Dr. Arthur H. Doerr 

dice, " Si el 'hontlre llegara a caiprender que los recursos naturales no son infinitos, pue­

de vivir aún en arm:mía con nuestro planeta. " 

La habilidad con la que el hombre localiza y captura especies del mar, bien puede 

haber superado el ritmo de sustitución o remplazo en cuanto al núnero de especies existen­

tes en los mares. Las flotas pesqueras continuán creciendo, pero la pesca va en disminución 

a pesar de la reciente introducción de nuevas técnicas para localizar bancos marinos,a tal 

pw1to que cientos de toneladas de peces pueden ser capturados con tirar la red sólo una 
vez. 

Existen redes tan grandes que bien se podr{a cubrir un edificio de vastas dimensiones 

ca1D la catedral de la ciudad de ~xico, tales redes no son nada fuera de lo ccmín. El efecto 

aC\llllllativo de esta tecnología avanzada ha sido prácticamente el minar los mares, exterminan­

do algunas áreas de pesca del futuro. 

El aspecto crucial que deberá recibir la debida atención,011 la capacidad de las 

principales especies para reproducirse sin quedar extinguidas por la pesca ·illJ'IDderada. 

otro factor por el cual peligran las especies es la contaminación, unida a otros efectos 

aún no ainocidos, producto de las perturbaciones por la acción del hanbre en el balance natu­

ral de las criaturas mdnas. 



En conjunto las naciones han tarado medidas orientadas a reponsabilizar a los países 

pesqueros , marcando una zona aprovechable de 200 millas naúticas; ésta es una medida 1111y sabia 

para que el responsable de dicha área se encargue de vigilar, que esta no vaya a ser tan solo 

11Dtivo de orgullo, de acaparamientos y avaricias, ni permita la sobre - explotación, sino ·que, 

por el contrario, venga ésta a solucionar el grave problema del hambre. 

Respecto a México esto constituye un gran potencial, tanto de producción alimenticia COllD 

para proporcionar fuentes de trabajo a grandes sectores y la creación de nuevas industrias. 

1 • 2 - LA OCEANOGRAFI A. 

En el océano se encuentran íntimamente ligados los factores físicos, químicos, geológicos 
y biológicos, a tal grado que se considera que no es posible estudiar uno sólo de e11os aisla­

damente. La mayoria de los avances i~rtantes en el conocimiento del mar se han hecho, y con­

tinuarán haciéndose, en forma interdisciplinaria, conD igualmente el uso y aprovechamiento de 

los mares y áreas costeras. 

Del conocimiento de los océanos se derivan 111JC?xl6 aspectos de gran trascendencia para el 

desarrollo económico e industrial de loo países Sl.D!Bdo a la explotación racional de los recur­

sos naturales tanto renovables COllD. no renovables, los mineros y los recursos bióticos. 

Las ciencias principales, cuyo objeto de estudio es el mar, son : la oceanografía física, 

oceanografla qu!mica, oceanograda geológica, oceanografía biológica y oceanografía económica. 



l.3 RAMAS DE LA OCEANOGRAFIA 

l.3.1 LA OCEANOORAFIA FISICA 

Estudia los precesos del mar y las leyes que lo rigen, entre ellos se puede 

citar : Interacción océano-atftl)sfera, mres, corrientes, oleajes y distribución 

de masas de agua. Estos conocimientos se utilizan para fines de navegación, in -

geniería marítima y costera, actividades pesqueras, etc. 

1.3.2 !A OCEMUGRAFIA QUIMICA 

Investiga la química de los océanos, contaminación de aguas, concentración 

de los elementos quimicos por organism:is, nutrientes, interacciones entre los _ 

elenentos y_el agua etc. Permite conocer los elementos químicos del ambiente 

en que viven los organiSl!Ds y en el que se depositan los sedimentos. Todos ellos 

revisten gran in¡x:irtancia para los estudios pesqueros y de explotación petrólera, 

así COl!IJ para resolver problemas de contaminación del agua. 

1.3.3. LA OCEANOORAFIA GEOLOOICA 

Se encarga de la l)atiaetda y de la distribución de sedimentos en el fondo, en 

el subsuelo y áreas costeras, incluyendo la información directa o indirecta sobre 

el origen de los cdanos, nereas y continentes1 ohtenida por métodos geofísicos _ 

c<:1ID gnvimétricos, negnetamtda y siSDDlogla. Es de enorroo importancia para la 

explotación petr6lera y minera y pesquera, proporcionar datos importantes para la 

solución de los problemas portuarios. 



1.3.4 - LA OCEANOGRAFIA BIOLOGICA 

Comprende el estudio de la flora y la fauna narina y costera, el conocimiento de las especies, 

la relación entre los organisnDs y el ambiente en el que viven, y la dinámica de las poblaciones 

de seres vivos, tanto del fondo (bentónicos), COlt"O de las masas de agua ( lanctónicos ). Es de 

fundamental importancia para el conocimiento de los recursos biót icos )' esta relacionada igua lrren­

te con La pesca. 

l. 3. 5. ~ Ll'I OCE.A..'IOORAFI.>.. ECONCHICA 

Está orientada al conocimiento, e\-aluación, explotación y <ic'ministración de los recursos rna­

rinos, minerales y bióticos, así coiro de su uso racional. 

Estas diciplinas se encuentran intirnaroonte ligadas unas de otras debido a que e~:iste una 

relación é:ontinua • 



1.3.6 .- ALC!\NCES DE LA OCEANOGAAFIA 

sólo trediante el estudio de las rairas de las ciencias oceanográficas, se puede comprender y 

pro~osticar la conducta del irar y de sus criaturas. la necesidad actúal del hombre de ciencia 

no se concreta tan sólo a expertos en una de estas especialidades, sino que reclaira hombres ver­

satiles en dos o más de ellas . 

Para cumplir las metas de largo alcance de la oceanografía, se requiere el concurso de or -

ganism:>s gubernan.intales, militares y civiles as{ COlll) de empresas privadas. 

!..os rrares que rodean a la República Mexicana representan uno de los recursos más importantes, 

en ~: cual, desarrollado vigorosamente, puede ser una fuente inmensa de beneficios no sólo para_ 

el ?aís, sino para toda la huiranidad, ya que ofrecen abundancia de recursos nutritivos, ,;iendo _: 

una !uente principal de proteínas que tiene la capac\dad de proporcionar con creces nuestro abas­

tecimiento actÚal de alinentos, adenás de que esta es una despensa que se renueva sola, sabiéndo­

la ~'.lr.!inistrar. 

:..os recursos naturales de la tierra finalmente llegarán a sus límites, COlll) la sal, potasio,_ 

níquel, cobalto, magnesio y iranganeso. El porvenir de la humanidad, y su propia supervivencia, de­

penderá, quizás, de los conocimientos del rrar y es necesario salirte al paso, por tanto, la ere -

cien~e demanda de talentos científicos y especialmente de cuerpos docentes que ayuden a los estu -

diantes dedicados a las ciencias marinas. 

El interés de los p.l{ses en desarrollo, tanto en los aspectos científicos COltP en las tecno -

logias, es creciente, pues constituye un gran potencial de producción para propiciar fuentes de _ 

trabajo e industrias a grandes sectores de la población. Lo anterior justifica que en los Últill'Os 

años , según datos de la UNESCO, en el presupuesto de las naciones más desarrolladas se dedique _ 

un porcentaje considerable a la investigación nerina, por ejemplo en 1957 el gobierno de los 

Estados unidos de América invirtió en investigaciones nerlnas 10 millaoos de dÓlares, 138 millones 

en 1965 y 514.3 millones en 1970; dicha cantidad sigue en aumento hasta la fecha. 

La comunidad científica mundial de alto nivel que se dedica a las ciencias del mar es ya de _ 

varios miles de personas. 



1.4 - Ll\ INVESTIGACION CIENJ'IFICA OCEANOGRAFICA 

l • 4. l PANORJ\MA Hll'ERNACIONAL 

A nivel internacional se han 11echo esfuerzos importantes de colaboración tendien­

te al mejor desarrollo de las ciencias del mar y sus aplicaciones.La canisión Oceano 

gráfica Intergu'bernamental de la UNESCO creada en 1960, y a la que pertenecen 62 paí -

ses, entre ellos México, han dado un i!l\)Ulso considerable al estudio de los océanos y 

actualmente tienen en ejecución el programa ampliado y a largo plazo de investigaciones 

oceanográficas que constituyen el mayor esfuerzo hecho hasta ahora para conocer mejor_ 

los mares. 

También como parte de las acti\-i.:iades de este organisnw::i il partir je '.970 se inicia­

ron las investigaciones cooperativas cel caribe ;• regiones adyacentes CIC.'\R ) , para 

el estudio de los aspectos oceanográficos más importantes de ésta zona, en las que ~léxi­

co desempeña un papel importante. 

1.4. 2 Pl'IDRA.\f.l\ NAC!OOAL 

En nuestro País, a pesar.de su i~rtancia para la econanía nacional, la oceanogra­

fla no·se ha desarrollado suficientE!ftl!nte. México por tradición ha sido un país agrícola. 

A través de la historia se puede obsen.~r que los gobiernos han canalizado grandes esfue!. 

zos ha!:~.ª el desarrollo de la agricultura, olvidando la riqueza marina que es una de las 

más grandes del namdo. 



Debido a las caracteristicas físicas y geográficas, México es un País eminentemente 

oceánico, posee vastos litorales con una extensión de 9,903 kn6. de costas, 2.3 millo -

nes de hectaréas de lagunas costeras y aguas esturinas y medio millon de km
2 de platafo.E_ 

ma sul:Jnarin3 abundante en yacimientos de hidrocarburos, gas natural y otros recursos mi­

nerales. 

En 1976 La Constitución Política de tos Estados Unidos ~xicanos, estableció que la 

Zona económica exclusiva abarca una faja oceánica de 200 millas naúticas o sea 370.4 

kmS. ; de está manera ~xico acrecentó su superficie posil>le de explotación a 2.89/.000 

1m?, siendo ahora mayor la porción marina que la terrestre. 

Actualmente et crecimiento demográfico y el desarrollo socio-económico del País demanda 

un;:i especial e;-.-ploración , explotación .y administración racior.3: del potencial extraordi­

nario CJUI? o!recen sus rrores, así COITO el [t\)ntenimiento ñc un ecr..:itibrio entre las activi­

dades tales como : la pesca, la agricultura. la explotación ele ~idrocarburos, la produc -

ción de materias primas, la urbanización, el turisrro, la industria y la construcción de 

puertos , etc. , todo esto con el propósito de obtener los mejores beneficios a corto, _ 

ll'[!(liano l' largo plazo. 

1.4.3. INFRAES'l'RUC'ru NACIONAL 

En la Última década, debido a la necesidad de encontrar nuevas y mejores fuentes de 

alinentos y energéticos, se ha incrementado el interés por las cuestiones del mar. 

Hasta 1958 sólo grupos aislados se ocupaban de investigaciones marinas,en su mayor 

parte de tipo biológico-descriptivo. ~ro, en tos Últimos año.~ diversas instituciones 

educativas, Secretarías de Estado y Organismos Oecentralizados, han llevado a cabo progra­

mas y trabajos con una perspectiva nés airq:>lia y con mayor inversión de recursos. 



En 1963, la Secretaría ele Mtrina llevó a cabo el priDEr cruc'&O oceanográfico en la 

Platafoma Continental del Golfo de México, frente al Estado de veracruz. la misma Secre­

taría en coordinación con otras Dependencias Gubernamentales, Instituciones de Investiga -

ción oceanográfica pr011DVieron la instalación de progrill!Bs de inwstigadón científica del 

mar territorial con la finalidad de explotar y aprovechar racionallll!nte los recursos mri­

nos del Pa{s. 

La contribución de la Secretada de Marina al desarrollo de las ciencias del mar en el 

País ha sido definitiva, al transforaar barcos de la Armada en barcos oceanográficos, los 

cuales son proporcionados a los investigadores de diversas instituciones para realizar pr2 

gramas conjuntos, de investigación científica y de aspectos aplicados. 

La <misión Oceanográfica Nacional, dependiente de la Secretaría de Marina, se creó con 

la finalidad de efectuar trabajos oceanográficos para integrar el inventario de recursos _ 

nadtimos del Pa!s. Para llevar a cabo est0& estudios se 'acondicionó el ll.lque oceanográfico 

" Virgilio tlribe " y se iniciaron los primeros cruceros oceanográficos del Programa COSMA. 

En 1970 se participo en el Proyecto CICAR ( Investigaciones Operativas del caribe y _ 

Regiones Adyacentes ) , para llevar a cabo estudios oceanográficos en nuestros aeres, patro -

cinado por la ua:sco y la cooperación de varias Instituciones : Secretada de Marina, 

Secretarla de ~icultura y Recurllos Hidráulicos, Secretarla de Industria y Comercio, Insti­

tuto tedcano del '1'9troleo, Oamisión Pllderal de Electricidad Y Uliversidad Autónma de México. 

El Program Nacional de México, del'ltro del Proyecto CICAR, ~rendió aspectos de Oceano­

grada Flsica, Qulllica, OeolO!J{a y Geoflsica Harina, Biologla Harina y Recur-. PeaqUeros. 

Constituyo ID1IO de los prillll!rtl6 intentos por establecer un programa de estudios llllltidiacipll­

narios e integrales sobre los mrea del Pals, Formalizando as{ el estudio de la Ooeenograf(a 

en México. 



Otro aspecto no menos iqlortante fué la creaci6n teqx¡ral del Centro de Preclasi­

ficación ~ica de México ( CPal ) , catD parte de la contribución del País a los p~ 

granes de CICAR, 

El consejo Nacional de Ciencia y Tecnología ha establecido un marco de referencia 

para el desarrollo de la oceanograda en México, tanto en la formación de recursos hu­

manos, ccm1> de servicios ( becas, auspicio de smiinarios, adquisición de equipos l. y 

apoyando proyectos mspecíficos de inwstigación. 

Bajo la coordinación del <DUICyT, se elaborÓ y estructuró el Plan Nacional para _ 

crear la infraestructura en las ciencias y tecnologías del mar, el cual está funcionan­

do dentro de los proyectos que tiene rético en el prograne de las Naciones lllidas para 

el Desarrollo ( PNUD ) • 

En 1973 se estableció el Centro de Datos Oceanográficos de la Secretaria de Marina 

con el objeto de integrar el Archivo de Información Ck'eanográfica Nacional, y tiene en­

tre sus fW1Ciones la de adquirir, procesar y preservar toda la información oceanográfi­

ca que se genera en el País y la disponible en el extr<mjero. Este Centro de Datos de -

be ser reforzado, ya que es la bllse de un iqiortante servicio de carácter nacional. 

En el llism afio, varias instituciones participaron en el experimento llul.tinacional 

denminado PnH;ate ( ExperilEnto Tropical del Atlántico ) para estudios meteorológicos 

a 360 lllillas al este-noroeste de PIJerto Rico. 

l'Oateriormslte, ee 11ev6 a cabo el experill!llto GATE con la part.lcipación activa del 

BUque Ocmnogrifico • Mariano Nltan>roe ", llevando a bordo un grupo de cientlficos llll!X.!. 
CllllOe. 

~ thiwrsidad Nlcional autónma de rético ba contribuido OOMidanbl-te al deea­

rrollo de lall cieciu del nar en el Pala, a b"a1léa de la formcién de~~ 

alt-lte mlificadoe y de la a&¡uisici6n de naterialee y equip:>, incluymdo - dos buqlMB 

oceanográficos, que pone a disp:>Sición de todas las Instituciones Mexicanas interesadas en 

las ciencias del mr, p:>r iredio del convenio establecido entre esta institución, el OonseJ.!L 
Nacional de Ciencia y tecnología, Petróleos !ol!xicanos e Instituto ~cano del Petróleo. 



En 1973 se crea el Centro de ciencias del K:lr y limología ( catyL ) con la fina­

lidad de aprovechar institucionalJEnte las investigaciooee de la thiwrsidad Nacional 

Autónoma de México en las diversas disciplinas de las ciencias nerinas situadas en _ 
Mlzatlán, Sin. ( litoral del Pacifico ) , en Ciudad del canet, eaq,. ( Golfo de Méxi­

co l, Puerto M>reloe, o. Roo, y , además; loe institutos de biología, Georlsica y _ 

geologla. 

La Secretafa de Prograaeción y Presupuesto ha puesto gran ~ en intregrar un 

O!ntro Nacional de Datoo de Oceanográficos. Fil un esfuerzo conjunto con la Universidad 

Nacional AUtónone ele México explorará sistemáticammte las características del ner en 

su configuración dinámica, química, geológica y de sus seres vivos, para conocer sus 

recursos y las posibilidades de su aprovechamiento. A través de este Prograae a largo 

plazo, también c:.'Oqlartido oon el Cbnsejo Nacional ele ciencia y Tecnología y con Petr§. 

leos Mexicanos, se desea obtener infonieción para oontar con la batimetría de la Zona 

F.conámica Exclusiva. Las cartas serán publicadas por la Dirección General de Geogra­

fía del Territorio Nacional ele la secretarla de Programación y PresufU!Sto, la cual 

se propone realizar tad>ién el inventario y la representación cartográfica de los re­
cursos ele loe 1111res lll!ldcanos, asl as> contribuir al mejor desarrollo del Servicio_ 

lliu'eo!Jrifico Nlcional. 
Al oanstituirae el o.l.te del Proljrallla Nacional de Ciencia y Tecnologla para el a­

provadlalliento de los ~ Marinos e iniciarse CIB> tal se riaitenS la prioridad y 

el apoyo sistell\tioo poc parte del aRCy'l' a las actividades que putieron del estudio 

raalir.ado por el In.ltituto Nilcianal de Investigación Científica ( IHIC ) , en 1970 sobre 

·los ~ arinos de Hbico. 

otra iqx>rtante ocntrlbJclm del CXlfACyT a las ciencias llll'inas es que doa de los 

centros bajo su auspicio, el Oentro de Investigación Cient!fica y de l'Jl!ucaci6n SUperior 

de Dlsenada ( CICESE ) y el Centro de Investigaciones Biológicas de la Paz ( CIB ) , -­

abarcan di versos CCllllpOS de esas ciencias. 



La Secretaria de Pesca desarrolla actividades de sime iqiortancia para la investi­

gación marina, al increnentar sus recursos materiales en flota e instalaciones ( barcos 

de exploración pesquera y centros de investigación pesquera ) • 

Asimi911D prarueve en forne notable el desarrollo de su Centros de Datos y de sus _ 

Centros de Investigación, especialmente el de hidroacústica y el de calibración de instr.!!_ 

mental. 

La Secretada de Eclucación PÚblica realiza acciones que fortalecen la infraestruc -

tura científica y teaiolog{ca. Con sus Ell'ilarcaciones de investigación y con sus escuelas 

técnicas, contribuye al estudio de las disciplinas de las ciencias del mar. AsimiSDD apo­

ya a varias universidades del Pa{s en sus planes académicos y de formción de personal y 

canaliza fondos para la investigación. 

Cabe mencionar que la Secretaria de Htrina a trabajado en la elaboración' de la car­

ta Oceanográfica Nacional, la cual aportará los conocimientos básicos y los resultados 

de las investigaciones aplicadas, necesarias para incorporar a la economía nacional los _ 

recursos •rinos existentes en la 7aia ElconÓmica EKclusiva. 

Otro de los prograJIBS iqlortantes que ha venido realizando la Secretaría de Marina, a 

través de la Dirección Ol!neral de Oceanografía,. es el Program Nacional de Desarrollo __ 

Oceanográfico, el cual prapxcionará las facilidades técnicas de apoyo al desarrollo de las 

peaquedu, la navagación mdtim, de los programa portuarios y de la explotación de los 

hidrocarblros del Bllbfondo del océano • Menés se obtiene la informción necesaria para CO!l 
tribuir a la seguridad de la vida de las poblaciones ribereilas expuestas a ciclones y mare -

n>tos. !1 Atlas Oeoffsieo Marino elaborado por el Instituto Ooemlogtá!ico de Kmzaniuo, Col. 

en ooldloraci6n ocn la llllivusidad de oregcn de los l!lltados lllidoa, representa un avance sig­

nificativo de l!llte Program. 



Asillimo la secretada de Marina ha participa&> en la puesta en marcha del Program 

Nacional de Contingencia para conbatir y controlar derrames de hidrocarburos y otras sub­

tancias nocivas en el mar, a través de la SWX:anisi6n de Prevención y Control de la Cont!, 

minaci6n del Mir, de la Comisión Intersecretadal de Saniamiento Ambiental y actual.mente 

en coordinaci6n con el Sistem Nacional de Protección Civil. 

Adlllás de la Otiversidad Autlincm Metropolitana ( tW4 ), de la escuela de Ciencias Biol6-

gicas y de la Otidad del Centro de I!M!Stigaci6n de F.studios Avanzados del Instituto Poli­

téaiico Nacional, existen otras instituciones am> el Centro Interdisciplinario de Ciencias 

Marinas ( CICIMN! ) , el Centro de Investigaci6n Científica y Tecnolog{ca de la Utiversidad 

de Sonora ( CIC'IUS ) , t.a escuela de Ciencias Harinas y Alinentarias del Instituto TecnolÓ -

gico y de Estudios superiores de Monterrey ( ITESM ) y las Uliversidades de loe Estados Ca:! 

teros que IU!Stran cada vez mayor interés en desarrollar las ciencias del ner en el Pa{s. 

Orm> producto de la Reform Mlainistrativa del Gobierno Federal, cada uno de loe sec­

tores del gobierno con intereses en las zonas mdtims ha colaborado con un plan particu -

lar, avanzando as{ en la iq>lenentación del Sistaie Nacional de Planeación • 



1.4.4 IA CXMISION Itll'ERSECRgi'ARIAL DE INVESTIGACION OCEMUGRAFICA 

La Comisión Intersecretaríal de Investigación Oceanográfica ( CIIO ) fue creada 

por acuerdo presidencial el día 22 de febrero de 1978 y posteriol'llE!lte ltlldificado _ 

para aceptar al Departamento de Pesca ( ahora Secretaría de Pesca ) CC4ID miembro de 

ella, el día 18 de lllilyo de 1979. 

La CIIO está integrada actualn!nte por representantes de la Secretaría de Marina, 

precedida por la Secretaría de Programación y Presupuesto ( SPP ) , La Secretaría de _ 

CQnercio y Fanento Industrial ( SECOFIN ), la Secretaría de Educación PÚblica ( SEP ), 

la Secretaría de Pesca ( SP ) , el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología ( CONACy'I' ) , 

Secretaría ce Energía, Minas e Inc.'ustria Paraestatal ( SEMIP ), secretaría ele Oon'llni­

caciones y Transportes ( SCl' ) , del Instituto Nacional de Antropología e historia 

( ANAll ) , de Petróleos Mexicanos ( PEMEX ) , de Desarrollo Urbano y F.colo;¡ía ( SElllE ) , 

de la Secretaria de J\gricultura y Recursos Hidráulicos ( SARH ) , del Instituto Poli -

técnico Nacional ( IPN ), de la ll'liversidad Nacional Autónoma de México ( rnAM ) y 

tiene ca11> principales atribuciones : 

- Realizar la investigación oceanográfica en las zonas sujetas a la soberanía _ 

nacional. 

- Realizar estudios y proyectar exploraciones geográficas en aguas de jur{diccion 

federal. 

- Pl!ltudiar la utilización o contrataci6n del equipo e instrumental técnico que se 

requien en loe estudios de inwstigaci6n. 

- Solicitar y en su caso, recabar intormaciát y datos de instituciones o archiwe 

nacionales o de otros países, para el llll!jor deseqlel'lo de su a.etido. 

- Llevar a cabo los demis estudias y actividades o:iq>lementarias a las anteriores. 



Los miembros de la CIIO se reúnen en una sesi6n plenariá; cuando llE006 una vez al 
mes, y en reuniones extraordinarias, cuando estas son convocadas para tratar los asun­
tos relacionados con las funciones que le han sido encarendadas. 

se apoya, para lograr su CCCtEtido, en un área administrativa y cuatro áreas técni­
cas de coordinación, las cuales, bajo la supervisión del vocal ejecutivo y del secret!_ 
riado técnico de la comisión ( representantes de la secretada de Marina ) , estudian _ 
proponen y emiten, a manera de recanendación, los planteamientos necesarios para que_ 

los mient>ros de la CIIO en sus reuniones plenarias tomen los acuerdos o decisiones fill,! 

les respecto a los mecaniSllDS a seguir para tratar de atacar en forma coordinada los prQ 

blemas inherentes a la investigación oceanográfica en nuestro País. 

La participación del vocal ejecutivo y del secretario técnico de la canisión en re.!!_ 

niones nacionales e internacionales sobre diferentes tópicos de la oceanografía y de la 

. conservación del medio ant>iente ha puesto de manifiesto el inq:iortante papel que tiene la 
CIIO en la orientación y coordinación de los estudios y trabajos de investigación oceano­

gráfica y de exploraciones geográficas en aguas de soberanía nacional. 

l')i 1980 fue cuando propi<llll!nte la CIIO inició sus actividades en beneficio de la can.!! 
nidad científica, al finar Wl acuerdo con el Club de Exploraciones Deportivas de México, 

A.C. para apoyar loe trabajos de rescate de las entiarcaciones norteamericanas " Puerta -­

Dorada • , que llevando valioso ca~to de oro se varó en 1862 frente a las costas de 

Play¡i de Oro, al norte de Mmzanillo. 



1.5 - <n!ENl'ARIOS GENERALES 

A pesar de los esfuerzos que se han hecho, estos han sido más o menos dispersos 

y el conocimiento de los ne.res mexicanos es aún redicido, por lo que no se dispone _ 

de informci6n suficiente para la edecuada explotación y administración de nuestros 

recuras aarinoa. 
Ha sido en los proyectos internacionales donde se han dado los pasos rrés signi­

ficativos en nuestra incipiente oceanografía y en donde se ha ejercido de manera _ 

eficiente la coordinación entre las instituciones nacionales de investigación cien­

tífica. 

Por lo tanto existe la necesidad de coordinar dichos esfuerzos a través de un 

Prograne Nacional que conun.,le una serie de requisitos que han de ser satisfactorios, 

si se quiere obtener un desarrollo adecuado de las Ciencias del Mar de México, caro 

son , entre otros : 

- Dirle al mr y a sus recursos la prioridad que nerecen dentro del panorane _ 

nacional. 

- Conocer adecuadamente los neres e identificar sus recursos actuales y potenci~ 

les. 
- Ilpllsar decidid9!nte el desarrollo de las ciencias y tecnolog{as del mar. 

- Fanentar un ayor nlÍllero de recursos hiaanos especializados. 

- Pranover los servicios de apoyo oceanográficos ( Centro de nitos, Cartograda, 

Vigilancia de contaml.1111ei6n, etc. ) • 

- Forlllllar &idas acministrativas y legislativas que eviten conflictos institu -

cianal• y pendtan la coordinaci6n. 

· - Ccntar con el apoyo gubernamental y con financiamiento suficiente para garanti­

zar la continuidad de las acciones. 

- Establecer convenios de cooperación tanto a nivel nacional como internacional. 



La CIIO ha considerado la conveniencia de que la COl!llllidad científica, con la coope­

ración de los usuarios de la investigación, desen¡:eñen un Plan Nacional de Investigación 

Oceanográfica, en el que se establezcan los nECaniSl!l'.ls necesarios paraccoordinar todas_ 

las actividades relacionadas con la ciencias del ner y se nerquen las !!Etas y objetivos _ 

acordes con las necesidades del Pa{s. De este miSl!l'.l emanarán las tareas sectoriales que 

propiciar!an su consecución. 

Ea il!'P>rtante hacer hincapié en la necesidad de que el Programa Nacional integre los 

planes intersectoriales de la administración Pública Federal con aquellos que surjan de_ 

las necesidades particulares de los Estados, con el fin de fanentar la descentralización _ 

e in¡iulsar el desarrollo de las escuelas y centros de investigación de provincia, ya que _ 

sieit1>re ha existido una gran concentración cuantitativa en el D.F. y un nercado desnivel _ 

cualitativo entre ésta y el D.F. 

Seda recomendable, CCllD punto de partida, consultar el plan de llcción del Gran Caribe, 

del que México forne parte, así COllll el documento recientenE!nte publicado ¡XJr la canisión _ 

Oceanográfica Intergubernanental ( COI ) , en el cual se propone la preparación de un plan _ 

general destinado a elaborar un programa de asistencia para fortalecer la infraestructura _ 

en aateria de ciencias del aar y de las directrices generales para su aplicación. Tocio esto 

can la finalidad de ayudar a los Estados Hiedlros a lograr sus objetivos nacionales en aa­

teria oceanográfica y participar plenamente en los programs de oceanogratla de la CX>I, a _ 

nivel llllllldial,. regional y subregional. 

Allillimm> ee propone la creación de un órgano nacional de coordinación de alto nivel, en 

el cual estadan representados todos los departamentos gubernamentales, universidades e ins­

tituciones de investigaci6n, los cuales se encargarán oficiallll!nte de la planificación, del 

desarrollo de la política cient!fic:a, de la trasferencia de tecnolog!a, de la adecuada apo!. 

taci6n de fondos, as{ ca!ID de proporciooar un apoyo eficaz en el fortalecimiento de las ciencias 

cia~ del aar en el ámbito nacional. 



Dentro del Plan Nacional de Investigación oceanográfica, la CIIO ha definido COllXl 

objetivos prioritarios.: 
- El establecimiento, en cada litoral, de Centros de calibración de Instruirental 

Ocenográfico, para darle a los datos obtenidos la calidad necesaria. 
- El establecimiento de normas y rretodologías cat'llfles que faciliten el intercam­

bio de información y propician el correcto almacenamiento y proceso de los da­
tos obtenidos. 
La creación de un Centro Nacional de Datos Oceanográficos donde el usuario po -
drá c:ita'Er inforrreción para su beneficio. 

- La creación de un Atlas Oceanográfico, que sea de utilidad tanto a la comunidad 

científica COllD al usuario coníin. 

Son invaluables los beneficios que las consideraciones anteriores traerían al País 

,. en este- lftllll!llto que atraviesa por una situación econánica que requiere una extrema efi­

ciencia en la administración de lM· recursos gubernarentales. 
Además la existencia de un nuevo régiiren oceanográfico nos sitúa en un narento his­

tórico que debe ser aprovechado para el engrandecimiento de México. 

Todo lo anterior da una idea de la infraestructura oceanográfica nacional; del enor 
rre interés que hacia esa disciplina se ha generado y de los esfuerzos que se hacen para 
lograr el desarrollo de esta actividad; sin Ellilargo, 1ll!llllS de reconocer que aún no se 
ha lograt!o una integración efectiva y general de todos los que en ella participan. 

Dt el seno de la canisión Intersecretaríal se han hecho algunos esfuerzos al resP'!!:: 
to, pero los logros obtenidos no están a la altura de los requeridos; no han existido _ 

loa inter"- neceearioa al Programa Nacional que pidiera, de alguna manera integrar los 
programas puciales que llevarían a la consecución de los objetivos generales, entre 
quienes tienen capacidad, wluntad y a!dios para alcanzarlos. Tanpx:o existen los servi­

cios oceanográficos comunes que apoyarían la acciooes y permitirlan la can.micación 

oceanográfica, o sea, el intercanbio de datos y el uso del acervo almacenado aproxiaeda­

mente 16 al'los que tiene la investigación científica mexicana de haberse internado en los 
oc6anoe. 



La Comisión Intersecretarial se propuso investigar con neyor profundidad la viabi­
lidad de integrar un Prograne Nacional Oceanográfico y de plantear la posibilidad de _ 
que se establecieran los servicios oceanográficos indispensables para lograr esa canuni­

cación y coordinación necesa~ia. 

Dichos servicios en la opinión de esta Comisión son : 
- un Laboratorio de calibración de Instrumental Oceanográfico. 
- La estandarización de Estaciones y Metodolog{a. 
- Un centro Nacional de Datos oeeanográficos. 



II 

2.1 .-

D.lrante las Últimas décadas se iniciaron en México de una manera sistemática y orde­
nada, los trab3jos de investigación oceanográfica en el Golfo de México, a bordo del Bu -

que" Virgilio Uribe ". Fueron los Programas de la Nl\Sl\ ( 1968 - 1969 ) y , posteriormen­

te, el Programa d1i Cooperación de Investigaciones en el Mar caribe y Regiones Adyacentes 

( CICl\R ) , 1970 - .. 1972 los que hicieron posible el desarrollo de trabajos relacionados con 
el mar. Para ello se ~raron aparatos e instrunentos de diferentes tipos para llevar a _ 

cabo las mediciones necesarias. 

l'és tarde, para actividades de investigación se equipé' otro buque en el Oceáno Pacífi­

co; además diferentes universidades e instituciones adquirieron equipo e instrurrentos. con 

buques para prospección pesquera y para la búsqueda de recursos no renobables,diferentes _ 

Secretarías de Estado y Organizaciones Paraestatales iniciaron trabajos en ambos litorales. 

Sin embargo, la ausencia en la calibración, ~ración y control de calidad de los _ 

datos obtenidos, no sieq>re han conducido a la precisión requerida de los trabajos cient{ -

ficos. 

En diversas ocasiooes se han planteado las necesidades de contar con un centro encarga­

do de la calibraci6n de instnllll!ntal oceanográfica para dar servicio a la CCllllllidad ciend -

fica nacional y a las instituciones extranjeras cuando as{ fuese requerido, ya que a través 

de este se podría controlar la precisión de la inforneci6n oceanográfica, estableciéndose _ 

nornes y certificaciones que se hadan obligatorias para garantizar la precisión de los tra­

bajos que se realicen en aguas nacionales; principal!tente los de las Oependencias e Institu­

ciones Gubernamentales. 



Con esto también se contribuiría a la estandarización de rretodologías y se tendría una garantía 

para la calidad de los datos obtenidos y su relativa facilidad de inclusión a una base de datos mul­

tidisciplinarios, ya que, las investigaciones científicas en el océano, sin una comparación y cali -

bración adecuada en la rredición de los diferentes paráiretros, no podrán dar la certeza y beneficios 

que desea aportar a la ciencia, en las diferentes actividades rreteorológicas, físicas, pesqueras, y 

nuchas más relacionadas con et mar. 

El instrwrental de alta precisión que se """lea en la investigación oceanográfica requiere que 

con frecuencia sea calibrado, sometido a mantenimiento preventivo y en casos más serios, hasta la _ 

reparación miSl!B. Esto a obligado a algunas instituciones a establecer rrecanisrros rrediante los cua­

les sea posible calibrar, dar mantenimiento y hasta reparar el instnunental oceanográfico que em -

plean, ya que , actualrrente este servicio lo realizan a nivel interno únicarrente. 

Por otra parte, existen instituciones COllD la Universidad Nacional Autqnoml de México y el 

Instituto Politécnico Nacional que han desarrollado prototipos de instnunental oceanográfico, sobre 

la base de disei'los propios que, en la rredida de lo posible, se ajustan a las posibilidades tecnológi­

cas del País. 

Nuevamente estas actividades se realizan de manera interna generalrrente COllD parte de progranas 

de desarrollo propios. 

Por otro lado estan, las Dependencias e Instituciones que deben recurrir al extranjero para poder 

obtener los servicios antes citados de nentenimiento preventivo, calibración y reparación de instru _ 

ll'l!fltos oceanográficos, repercutiendo todo esto en un atraso en las investigaciones oceanográficas. 

La CIIO ocncluye que entre las llllltiples carencias que afectan el desarrollo de las acciones en 

el mito nasivo, el servicio de calibración de instrurrental oceanográfico representa una partE nédu­
lar de las mismas y el establecimiento de los laboratorios de calibración, ( uno en el Golfo y otro 

en el Pacífico ) significarlan un avance en el estudio y conocimiento de nuestros recursos. 



2. 2 - OBJE'l"I\'00 DE UN LABORATORIO DE CALIBRACION INSl'Rll-ll'Nl'AL 

La creación de un Laboratorio de calibración para aparatos e instrumentos oceano­

gráficos deberá llevar a cabo los siguientes objetivos. 

a ) Llevar un historial apropiado de todos los aparatos que se utilizan en las as 

tividades oceanográficas. 

b Verificar la calidad del instrumento. 

c ) Entregar las gráficas o tablas obtenidas en cada aparato ~randa con están­

dares apropiados. 

d Conocer la confiabilidad de los instrunentos adquiridos y la calidad de los da­

tos que se produz..-an. 
e Hacer las reparaciones apropiadas y ajustes necesarios a los aparatos cuando el 

exceso de fWlCionamiento o mal manejo de éste no haya sido adecuado. 
f l · &nitir recanendaciones, as! CClllD indicar el procedimiento correcto para el uso 

de los instrtal!lltos y aparatos de investigación oceanográfica para ser utiliza­

dos adecuadamente. 

g } otrecer cursos de entrenamiento y capacitación a técnicos y científicos para 

utilizar adecuadamente aparatos oceanográficos. 



III.-

3.1.- ANI'ECEDEN!'ES 

la Estación de Investigación Oceanográfica dependiente de la Dirección General de 

Oceanografá Naval ( D.G.O.N. ) fue creada el 1° de mayo de 1979, pero inició sus acti­

vidades hasta el 1° de agosto del miSllWJ año, con los datos existentes de los cruceros 

oceanográficos que se habían realizado en el Golfo de México hasta la fecha. 

~sde sus inicios la estación se dedicó a estudios de Oceano;¡rafía FÍsisca y par -

ticipa en la mayoría de los cruceros que se realizaron, aún cuando se contaba con poco 

personal. 

En el mes de junio de 1961, y con el ingreso de más personal, se inicián las ac­

tividades CO!!P 111 del ~partaroonto de Química )' la Contaminación ~!arina, así corro tam -

bién se refuerza el personal ancargado de la Oceanografía Física, que pasa a formar par 

te del Departamento Técnico, encargado ae los cruceros, salidas y solicitudes de mate -

rial y equipo necesario. 

J.2 SI'nll\CI~ ACIUAI. 

A pesár de lo anterior la actúa! Estación de Investigación Oceanográfica, no cuenta 

con el edificio adecuado para poder desarrollar las funciones para las que fue creada, _ 

debido a que está ubicado dentro de una casa-habitación, por lo que no logra satisfacer 

las denendas de espacio que una estación oceanográfica requiere para el mejor desarrollo 

de las investigaciones que en ella se realizan. 



en segundo lugar, a la presencia de fenÓ!ll:!nos geográficos y aceanográficos que determi­
nan una alta productividad biológica de nuestras aguas juridiccionales y, can:> conc:ecu­

encia de todo lo anterior, la gran riqueza y variedad de las especies susceptibles de_ 

ser capturadas o cultivadas. 

Además hay que tOl!Br en cuenta que existen otros iJ!tl()rtantes recursos cooplenimta­

rios que posee el Pa!s y que favorecen la explotación pesque.ra, carD son el petróleo y_ 

la petroquímica, siderurgica, industria metal-rrecánica y aún la agricultura. 

Para aprovechar de mejor manera el encare CaJ!lX' de la investigación que ofrecen _ 

los mares del País, la o.G.O.N. pretende cubrir la extensión total de la Zona Económica 

Exclusiva de México en lo que ellas respecta, independiente de otras Secretarías, Depe!l 

dencias e Institutos, con estaciones e institutos de investigación oceanográfica. Para_ 

lograr lo anterior, en priner lugar cuenta, actualnente, con la existencia de un Insti­

tuto de Investigación O::eanográfica en Manzanillo, Col. por el lado del Océano Pacífico. 

Este Instituto coordina los trabajos de investigación que se realizan a lo largo de los 

mares de las costas del Océano Pacífico que bordean al País con estaciones de investi~ 
ción oceanográfica ya existentes. 

La primera se encuentra localizada en Ensenada B.C.N., la segunda en Tapolobanpo,_ 

Sinaloa, y la tercera se encuentra en salina Cruz Oaxaca. 

AsimiSlllJ, la D.G.O.N. desea construir un segundo Instituto de investigación en Ve­

racruz, ya que actuallll!nte no existe ninguno en el Golfo de México. Este Instituto OOOf. 

d,.iaria tari:>ién loa trabajos de investigación que se realicen a lo largo de las costas_ 

de !4xico en otras tres estaciones de investigación; la primera localizada m Taq>ico,_ 

Tamaulipas; la segunda en Canp!che, cam. Y que actualnente estan en funciooamiento; la_ 

tercera estación no existe, pero se planea que su ubicación sea en el mr caribe en un_ 

lugar no espi!c:ificado aún. 



Por otra parte la Dirección General de Oceanografía Naval dependiente de la Secre­

taria de Marina, contempla un programa de reordenación en su organigrama estructural, _ 

adecuándolo a las inovaciones y necesidades de expanción actuales, con relación a sus 

objetivos propios en base a las funciones asignadas. 

los objetivos de la ( D.G.Q.N. ) son según el Reglamento Interior de la Secretaria de 

Marina, publicado en marzo de 1984, son : 

1.- Realizar la investigación oceanográfica, aportando los recursos de tal manera 

que facil'ten la definición e implantación de una política racional de explot~ 

ción y adecuada conservación de los recursos marítim:>s del País. 

2.- Proporcionar la mayor seguridad a la navegación marítima en a;¡uas nacionales a 

través de las cartas naúticas, pronosticas neteorológicos de las áreas marítimas, 

avisos a los marineros y añemás publicaciones necesarias al respecto. 

3.- Coadyw.'<ir a preservar las condiciones necesarias para la ecolo]Ía territorial 

del mar, y patriroonial, proponiendo e implantando nedidas pan !::i prevención de 

la contaminación mrina. 

FUNCIONES : 

!.- Programar, coordinar y ejecutar le trabajos navales de investigación oceanográfi­

ca, directamente o en colaboración con otras dependencias e instituciones, así 

CCllD coordinar los cruceros oceanográficos que se realizarán en la Zona Económica 

Exclusiva. 

2.- Integrar el Archivo de Inforneción Oceanográfica. 

3.- Foniular el inventario de los recursos ner!tiDDS nacionales. 

4.- Efectuar o en su caso coadyuvar a c¡ue se realicen análisis cuantitativos para e~ 

luar niveles de caitaminación de las lagunas litorales, aguas interiores, mar te­

rritorial y Zona F.conómica Exclusiva. 



5.- Conocer los proyect-..os de obras marítimas y de dragado en los litorales del País, 

a fin de opinar sobre la posibilidad de deterioro ecológico y así coadyuvar a la 

conservación l' preservación de los recursos marítims y áreas de recreación. 

6.- Recabar y analizar la información meteorológicas de las áreas marítimas y cono -

cer las dinámicas de las masas oceánicas, a fin de realizar pronósticos 11Eteoro-

1ógicos y mareográf icos que coadyuven a la seguridad de la vida en el mar y en _ 

las comunidades· costeras, as! catD también permitan una mejor planeación de las_ 

actividades pesqueras y de las industrias extractivas. 

7.- Ejecutar los trabajos topohidrográficos de las costas.islas, puertos y vías na -

vegables del País. 

8.- Formular, depurar, i11t>rimir y distribuir las cartas naúticas de las costas, is -

las, puertos, áreas oceánicas y vías navegables, derroteros, aviso a los marine­

ros, cuadernos de tareas, tablas y almanaques de navegación y, en general, la i,!! 

formación de carácter hidrográfico y de navegación marítima. 

9.- Efectuár los levantamientos topohidrográficos que permitan deslidar la :zona F~ 

ral Mar!tim Terrestre. 

10.- Las demás funciones que le asignan las disposiciones legales, los manuales admi­

nistrativos y el titUlar del ranD. 

SegÚn se ha establecido en el reordenamiento interno en la D.G.o.N., en su nuevo º1'9! 

nigrama estructural, se pretende abarcar el estudio e investigación en todos los m -

res del Pa{s, tanto en el Golfo COl1D en el Océano Pacífico, haciendo uso, cui esto, 

del derecho de las 200 millas naúticas, es decir, de su Zona Econánica Exl::lusiva para 

el irejor aprovechamiento de la abundancia de los recursos pesqueros de Ht!xico. Dicha_ 
abundancia obedece en prinEr lugar a la extensi6n de sus 1i torales, con aJ!1lli tud ma -

yor de diez mil Ki16metros lineales, y de una Zona F.coné:tnica exclusiva del orden de _ 

tres millones de Kilómetros, a saber: ~io millón de Kilómetros cuadrados de plata -

fon.B continental y casi tres millones de hectáreas de aguas interiores;~~~~~~ 



El radio de acción de cada uno de los laboratorios para atender a las demandas 

debe ser suficient(!l!ll!llte ant>lio para cubrir el uso, desde Veracruz a los mares del 

Golfo de !-Éxico y el otro, desde Manzanillo, para cubrir los mares del océano Paci 

fico, dentro, por supuesto, de la Zona F.conómica Exclusiva de 1-Éxico, (ver croquis_ 

anexo ) . 

Para realizar el objetivo anterior,la Secretaria de Marina, a través de la Co­

misión Intersecretarial de Investigación Oceanográfica ( CIIO), esta actual.nente _ 

iniciando un proyecto para la instalación de los laboratorios de calibración instr.!!_ 

11Ental, para lo cual ha destinado un presupuesto de 11'500,000,000.00 y, posterior-

11Ente, buscar las acciones tendentes a lograr la adquisición de los misrros. 

Com:> ya se dijo anteriormente, debido a la reorganización del organigrama es -

tructural de la D.G.O.N. con base en los objetivos planeados y la situación actuál_ 

de la Estación de Investigación Oceanográfica en Veracruz, Ver. y su necesidad de 

crecimiento, determinó alllll:!lltar la categoría de dicha estación y crear así el Insti 

tute de Investigación Oceanográfica y un laboratorio de calibración instrunental, _ 

que tenga los espacios arquitectónicos y el 111:>biliario y equipo adecuado a cada una 

de las fW1Ciones a desEqleñar. 
Con esto, la actuál y absoleta estación de investigación oceanográfica ubicada 

en Veracruz, Ver. desaparecerá, quedando pendiente, el tratar de elejir el sitio_ 

adecuado para.la ubicación del nuevo Instituto de Investigación Oceanográfica. 
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Una vez que la D.G.O.N. ha planeado el equipamiento anterior, propone para el 

correcto desarrollo de las· funciones y objetivos que han impuesto, que los Institu­

tos de investigación a su vez, C\llt1)lan con los siguientes objetivos : 

l.- Participar en la elaboración del inventario de los recursos marítim:is na­

cionales. 

2.- Elaborar en su caso, llevar a cabo en el litoral del Pacífico y del Golfo 

de México los progranes y proyectos de investigación oceanográfica. 
3.- Ayudar al análisis y clasificación de la información obtenida en los cru~ 

ros oceanográficos en el litoral del Pacífico y en el Golfo de México. 

4.- Asesorar a las llependencias de la Direcctón General de Oceanografía Naval 

y otras instituciones que lo soliciten, en áreas de CCfl1)etencia ele los Ins­

titutos. 

La Dirección General de Oceanografía Naval propone también, para las estaciones 

de investigación los siguientes objetivos. 

t.- Coadyuvar con los Estados en la realización de sus proyectos estuarinos y 

de la Zona Costera, así CQ'tD en la aplicación de medidas tendentes a can­

batir la contaminación. 

2.- Apoyar a las denis Dependencias de esta Dirección General de Oceanografía 

Naval y a los 'l:aJques oceanográficos cuando realicen actividades dentro de 

su jurisdicción. 

Por otro lado atendiendo a la denenda de cantar can los servicios de ID1 tabora­

torio de Calibración Instnaental, uno en el Océano Pacífico y el otro en el Golfo de 

México, la D.G.O.N. ha decidido la inclusión de IDl Laboratorio de Calibración en cada 

uno de los institutos de investigación oceanográfica ya mencionados anteriCl1'1iiente. 

Con esto se daría un servicio de calibración de aparatos oceanográficos tanto a nivel 

nacional CCllD internacional. 
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IV.-

4.1.- CONDICic.tJES GENERALES 

la. Para responder a los objetivos planteados por la D.G.O.N. se debe seguir al pie de 

la letra su nuevo organigrane estructural para el nejor funcionamiento y desarrollo en 

el futuro de la Dirección General. Es decir, se debe concebir la ubicación del Instit_!! 

to cam un punto central, con respecto a la estaciones de investigación oceanográfica, 

desde donde tendrá que coordinar el área del Golfo de México y cosecuentemente, con un 

punto de vista geográfico central con respecto a la extensión total de los litorales 

del misnD. 

2a. No debe de estar lllly alejado del puerto de Veracruz, dada la importancia C'alercial 

del miSllD y, consecuentemente, un puente de enlace lftly iqiortante entre los barcos de in­

vestigación oceanográfica de gran calado, tanto nacionales cam:> internacionales, que ten -

gan equipo oceanográfico que requiera servicio de mntenimiento, reparación de y/o cali -

bracién que pueda proporcionar el instituto por medio de su laboratorio de calibración. 

1!· Debe de habtr gran facilidad de caamicacién entre el lugar y el puerto de veracruz 

asl CCl!D con la ciudad de l~xico, para una mayor eficiencia administrativa y un mejor con­

trol del.instituto. 

ta. Debe de eatar lo SUficientaente alejado del puerto de Veracruz, en donde se consi­

dere que el agua del mr no presente demsiada ccntainlnación prClll'Ol?ilda por el puerto, y 

as! poder trabajar dentro de un siente arino l~io. 

~· Debe tener acceso fácil a algw¡a población y acceso directo ccn el mr. 

§!.. Debe contar con fácil aoceso al pÚblico en general. 
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4.5 .- PROPOSICIONES DE TERRW> PARA LA UBICACION DEL INSTI'IUl'O 
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4.6 .- MA'l1UZ DE CALIFICACJON PARA l.J\ ELECCION DEL TERRENO DEL INSTI'IUl'O 
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V.- LA Hl!ROICA m::IJl!LA !e.VAL KILI'l'AR l!N Nfr<W LI7.ilRllO, Vmw:HrZ 

En el año de 1952 _se concluyó la construcción del edificio destinado a la Heroica _ 

Escuela Naval Militar ( H.E.N.M. ) , en Antón Lizardo, Ver. , lugar donde año tras año _ 

egresan oficiales en las carreras del cuerpo General de infantería de Marina. Actualme!!. 

te se iq>arte la carrera de Aviación Naval, para satisfacer a las demandas de la Armada 

de México. 

Existe una población fija, entre Almirantes, Jefes, Oficiales y Tropa, de 974 habi­

tantes. El cuerpo de cadet.es esta formado por 450 eleaeitos. 

En sus instalaciones destinadas para la docencia y alojamiento de cadetes, se desa­

rrollan actividades inherentes a su forneción. 

La escuela cuenta con todos los servicios tales caiD, luz, agua potable, teléfono, 

telégrafo, corrl!OS, combustibles, y para las aguas de desecho cuenta con una pequeña pla!l 

ta de tratamiento de aguas residuales cloi!Ésticas, etc. 

5.1.- SI'IUACIOO GroGRAFICA DE LA ESCUELA NAVAL 

La mencionada escuela se encuentra localizada a los 19° 12' de latitud Norte y a los 

CJ6• 08 1 de longitud Ol!ste, a una distancia de treinta y cuatro kilánetros de la Ciudad y 

Pllerto de veracruz, Ver. y a 450 kilánetros de la capital de la AepÚblica, en un lugar _ 

que lleva por nmllce PUnta Antón Lizardo. 
f>l esté lug:ar se encuentra una población que lleva igual nr:B>re, forqtda por 2,346 _ 

tabi tantee . 



5.2 .- ANrEX::EDOO'ES HISl'ORICOS DE .mroN LI7AROO, VERACRUZ 

Antón Lizardo adquirió cierta personalidad en la Guerra de Refonm, cuando la cubierta 

de guerra nortearericana SARA'ro3A apresó allí en 1860 a una cuadrilla conservadora l!l!Xicana. 

Tal intervención se hizo a peticiá'I de Benito Juárez, que se hallaba en el Pllerto de V~ 

racruz y que había declarado piratas a los barcos abanderados ca!D mexicanos en la Habana _ 

OJba, 

Antá'I Lizardo fue habilitado caiD puerto en el ailo de 1881, sin que su tráfico llegara a ser 

importante, debido a los arrecifes que lo protegen y que dificultan la navegación. su nanbre 

se debe a una nao, propiedad del italiano Antá'I Lizardo natural de Niza,que encalló allí en 

la cuarta década del siglo XVI. 

5.3 .- ~<W DE~ LIZARDO 

La población se t'onnó por ejidatarios; habiéndose descubierto que los terrenos del lugar 

no eran productivos en la agricultura, los pobladores buscaron su nlldo de vivir, por lo cual 

optaron por internarse en el aer para pescar, por lo que se convirtió en un pueblo de pesea­

dores. 

S.3.1 FOll4M:I<W DE LA PCIUCIClf 

n plblado de Ant6n Lizardo, FBtado de Vencruz, se encuentra ubicado pol{ti~t.e den -

tro del PUerto ele Veracruz. 

5.3.2. SIMRCI<W GtxlGRAFICA 

El pueblo Ant6n lizardo, por .su situaciá'I geográfica, se encuentra al sureste del PUerto 

de Veracruz. 



5.3.4. DATOO CL~'lUOOICOS 

Por lo que corresponde a los datos climatológicos, podem:Js decir que es un cline 

trópical húmedo, por estar cerca del ner. 

5.3.5 MTOO PWVla4ET'RICOS 

Podelllls decir por lo que respecta a la pluvicmetrla del lugar, que esta es normal 
en el sentido; de que cuando es la época de lluvias, las precipitaciones no soo benefi­
cas para la agricultura, ya que, por la caip>Sici6n del terreno la filtración del agua 
es casi instantánea. 

5.3.6 VI.AS DE <XllfiICACION 

la única posibilidad de llegar a la población de Ant6n Lizardo, es por nedio de UM 

carretera de apenas 30 kln. de longitud, la cual parte del Puerto de Veracruz. 

5.3.7 

ta econc:mla de la poblaci6n únicaB!llte depende de la pesca, porque carece de todo_ 

tipo de cmercio, u{ Olm> de sitim turistiooa. 

5.3.8 Sl!RVIctOS KlfICIPALIS 

Las earactedsticas de.los SUVicios ttmicipales llDn los siguientes 
- ~ta con agua potable 

- emnta con awrgla al6ctdm 
- no cumta. con dnnaje 



SERVICIOS URBAOOS 

_ no hay trazo de calles 

- no cuenta con banquetas 
- no cuenta con guarniciones de banquetas 
- no cuenta con calles asfaltadas 

5.3.9 OFICINAS DE GOBI~ 

La carencia de oficinas de Gobierno es ftlly frecuente, ya que, la mayoria de los 
poblados pequellos parecieran no tener la inp>rtancia debida, para que sean tanados _ 

en cuenta por las autoridades correspondientes. 

Qlr1 respecto al crecildento de la población, casi es nulo, ya que, por la cerca­
n!a del Puerto de Veracruz, todos emigran a esa ciudad. 

5. 3 .11 CDft'll08 llllCATIVOS 

Por lo que respecta a la educaci6n, cuenta can unas instalacionee de la Secreta­

ria de Marina, en la cual 1111 localiza la Heroica P.acuela Naval Militar. 

5 • 3 .12 TDll!tlCIA DE LA TORRA 

La tenencia de la tierra es propiamnte de terrenos ejidales. 

5.3.13 ICl'IVItlMl!S, msMlRtLI.O m IA POaM:I«»J 

Las actividades que pendten el desarrollo de la poblaci6n son casi nulas, ya que 

su poblaci6n se dedica a la pesca siendo trasladado todo el producto al centro de can­
Slml, que es el PUerto de Vencruz. 



5,4 - ZC». HABITACI<:mL 

En las i!llllediaciones de la Escuela existe una pequeña zona habitacional que satisface 

parcialmente las necesidades de habitación del personal que labora en la Escuela, ya que -

únicamente son sesenta casas. lDs servicios son los mismos que los de la Escuela. 



5.5 .- URlWfIZACICW ~DE IA HEROICA F.SClJELA NAVAL MILITAR 
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5. 6 • - CXlfl'EX'l'O URBANO 
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VI.- AlaLISIS IJllWK> IE UIS 'l'lllllllHlS IE JA Rl!ROICA ll9DIUI. •VAL MILITAR 

6.1.- PLAN PARCIAL DE DESARROLLO URlW«l DE LA ESCUELA NAVAL 
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6.2 .- DCYrACIOO DEI~ DE LA HEROICA ESCUELA NAVAL 
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VIII.-

8.1.- l\Nl'ECEDENI'ES 

En los tieq;ios antiguos el mar era un misterio y, a la vez, un reto porque nadie 

sabía CCllD surcarlo, ni que hallaría en él. Poco a poco los países ribereños fueron _ 

construyendo enmarcaciones' y fueron poniendose en contacto con otras cinturas, pero 

sin alejarse deiasiado de las costas. 

El mar resultaba un obstaculo para los pueblos, pues durante siglos estuvieron se­
parados, sin enmargo, todo esto terminó con el descubrimiento de Ani>rica; prinero el _ 

Océano Atlántico fue atravesado por E!ll'barcaciones españolas y después por portuguesas 

los grandes descubrimientos geográficos señalaron al mar cortD un amplio camino pero, di­

!ícil, pero que serviría para satisfacer la intrepidez y la ambición de los hombres y de 

los pueblos. 

Desde entonces la navegación se ha ido perfeccionando y fue tO!!l'lndose caro algo co­

tidiano, sin hechar de nenas el alto grado de peligro que representa. 

Hoy, CQll> en la antigÜedad, sigue siendo el ner un lll!dio de COl!llJlicación enome y_ 

todos los pueblos ven en él, un enone artesanal de recursos de la nés variada gama, _ 

tanto que en esas riquezas se con~la la solución para llllChos de los nés grandes probl~ 

aes de carencias a que se enfrenta nuestro lllllldo. 

Pero para que todos los recursos puedan ser aprovechados es necesario l'.Xl!'ltar con _ 

personal téaiico, científico capacitado y especializado en las diferentes rams de la _ 

ooeanografía, que se dediquen a la investigación de dichos recursos, poniendo los conoci -

mientoe que se obtengan de tales investigaciones al servicio de la humanidad. 



8.2.- LOS RECURSOS HUMANOS 

La formación de los recursos humanos básicamente está fundada en que los diferentes sectores, 

tanto educativo caro oficiales y privados, dedicados a la pesca deaendan personal especializado 

para la buena explotación de los recursos marínos con fines de navegación, turísmo, transporte, 

alimentación, etc. 

La formación de recursos humanos puede dividirse fundamentalrrente en cuatro niveles: 

1) capacitación 

2) Nivel medio básico y nivel medio superior 

3) Nivel profecional 

4) Posgrado e investigación 

Es precisarrcnte el Últim:> de ellos el de mayor atención para la Secretaría de K'lrina, ra que el 

núrrero de investigaciones que existen no es ni siquiera aproximado al que actualmente requiere el _ 

País; una de 1.ascausas de esta crítica situación es la falta de in<raestructura para lograr el incr~ 

nEnto de dichos recursos humanos. 

El desarrollo actúa! de las instituciones de Filucación superior e Investigación, debe, con urgl!.!J. 

cia, hacerse congruente, con las necesidades del País para conocer y aprovechar sus recursos narínos 

y así incorporarlos al desarrollo econánico y social. 

8.3.- O'mos OBJETIVOS DEL INSTMUro 

Con la creación del Instituto de Investigación <la!anagráfica, la Dirección General de oceanogra -

fía Naval ( D.G.O.N. ) de la Secretaría de Harina piensa que se podrían trazar tari>ién los objetivos, 

loe cuales, una vez alcanr.ados, vendrían a solucionar la problemítica, resultado de otros plantea 

mientos dentro del ámbito de la investigación oceanográfica. Dichos objetivos serían. 



a ) En prirrer lugar que el instituto ofrezca servicios pedagógicos y profecionales 

caro Instituto Especialización e Investigación para alumnos que, habiendo 

terminados sus estudios en Colegios universitarios o Politécnicos, quieran e.§. 

pecializarse en alguna rama de la oceanografía tal eatw:> : Ing. de Costas, Bio12 

g{a Marina, Geología Marina, etc. 

b Que existan estudios particulares en determinados puntos de la República que 

requieran atención especial. 

c ) Que se de un irrp.1lso a la industria pesquera, catalogando y cuantificando los r~ 

cursos pesqueros y localizando su distribución geográfica, elaborando cartas 

¡:.esqueras y calendario de pesca, pesca exploratoria, buceo autónano, servicio 

aéreo de exploración pesquera, métodos de captura y e!aboración ele métodos de 

cultivo, zonas de protección, recursos de migración de los peces, magnitud de las 

poblaciones y capturas óptimas. 

d ) Que se instale un servicio consultivo para la industria en el aspecto tecnologíco 

y económico, para la investigación de un producto determin1do, fertilizan tes, ja­

bén, etc. 

e ) Que se cree un servicio de difusión cultural para todas las personas que se inte­

resen en el conocimiento de la vida del mar, incluyendo a turistas extranjeros 

que visiten el instituto. 

EL9lml'OS CARACTEl\ISTICOS m EL FIN:IONl\MIEM"O DEL INSTI'IUl'O 

Existen, dentro del organigrama estructural del Instituto de Investigación Oceanográ 

·fica, elementos que se podrían denominar característicos o claves para el funcionamiento 

arlllll!Íco del miSllll ( ver organigrama ) , a saber : 



Para poder tener una idea del funcionamiento global del Instituto de Investigación 

oeeanográfica, a continuación se presentan los el€!!E!\tos esenciales, así caro las fun -

cienes de cada uno de ellos. 

DIRECCION: 
- Atender todas y cada una de las acciones que sean requeridas en este 

Instituto. 

- Programar y atender actividades de los jefes de Departamento. 

- Participar en la supervisión gastos. 

- Atender visitas de grupos oficiales e informales. 

- Atender las instrucciones y requerimientos de la Dirección General de_ 

oeeanografía. 

SUBDIRECCION: 

- Atender las instrucciones de la Dirección de la estación y suplir las_ 

funciones en ausencia del titular. 

- Participar en la organización de la estación. 

- Participar en los proyectos de investigación de la estación. 

DEPARTAMENl'O DE FISICA: 

- lbiiciones de corrientes adyacentes al PUerto de Veracruz. 

- Procesamientos de datos oceanográficos ( salinidad y teq:eratura ) • 

- Realizar trabajos de hidrografia ( levantamientos batimétricos, aq>li~ 

cienes y reducciones de las zonas localizadas en las cartas de navega­

ción necesarias en los trabajos dé investigación), gráficas y dibujos. 

- O>itener datos 11Eteorológicos por el centro de previsión del Golfo y _ 

;Jr;:ificar rensual.nente la dirección y velocidad del viento en forma ve­
ctorial. 



DEPARl'AMENro DE QUIMICA: 

- Realizar parárretros hidrológicos en las darsenas que se localizan en las 
proximidades del Puerto de Veracruz y en sistenes arrecifales. 

- Elaborar trabajos en los progranas para la determinación de n_!! 
trientes y algunos parárretros hidrológicos en las aguas del arrecife de_ 
Isla Verde, Veracruz. 

- Realizar vigilancias secuenciales del estado de la conti'IJllinación por hi­

drocarburos y otras sustancias en la bahía del Puerto de Veracruz. 

DEPARTAHml'O DE BIOLOOIA: 

- Realizar estudios de las caruni<.lades de invertebrados y peces en arreci­
fes de Veracruz, con los programas: Isla Verde, proximidades al Puerto _ 

de Veracruz, cruceros y proyectos especiales. 

DEPARl'AHml'O DE GEXJI.OOIA: 

- Determinación de sedinentos de fondos nerinos. 
- Clasificación de acuerdo a su origen y CCJl1l05ición de los miSllDS, depoei 

tados en el foodo océano hasta antes de su consolidación, caiprendiendo_ 
principalmente el análisis granUlcaétrico, el de trasporte de litoral, _ 

erosión y sedimentación. 

DEPARTAMIWOO AIMINIS'l'RATIVO: 

- Llevar a cabo los inwntarios de activo fijo, COlll> el neterial de oonsu-

lllD. 

- Regristrar la contabilidad de los gastos del mes, así CX9> su elabonci-
6n, ¡:ara enviarla a la Dir:eccién Ollnenl. 

- Llevar el cxintrol del personal y relllciOMS para el cobro del personal _ 

de h;se. 

Efectuar el gasto de las partida$ y elaborar laa C\lentas para liquidar a _ 

los miSnDS. 



r:LECRONICA E INSl'RUiENI'AL: 

- Este departmrento ha sido propuesto a la Direcci6n General y, de 

hechos, puede funcionar coroo tal en el nantenimiento preventivo_ 

y correctivo de equipos electronicos, calibración de instnmen -

tos, proceso y determinación de salinidad, la reparación y nan~ 

nimiento de equipo de investigación oceanográfica. 

K\HI»lOOl!Nl'O: 

- Tant>ién ha sido propuesto a la Dirección general cam ~partamen 

to; sus funciones son las de reparar y efectúar trabajos de nec! 

nica autCJlll)triz, carpintería, pintura, rem:>Zallliento general del_ 

edificio y de cada uno de sus departairentos, donde se encuentra_ 

ubicado el Instituto, así caoo el de nantener y concervar en Óp­

tines condiciones los veh{culos terrestres y mrítill'OS para el _ 

desarrollo de los proyectos y progranes de investigación de la _ 

estación. 

Se han imrcado una serie de objetivos particulares para cada uno de los ~ 

p¡¡rtamentoe, que coady\M!n al adecuado funcionamiento del Instituto; estos obj~ 

ti- han sido elaborados de tal mnera, que el Instituto pieda CUJ111lir con las 

funciones para las que fue creado. De esta manera, a su vez, podrán ser ~li­

doe loe objetiwe trazadoe por la Dirección General de Oceanografía naval __ 

(D.G.o.N.), loe cuales ya han sido mencionados en párrafos anteriores. 



DEPARTAHENl'O DE FISICA: 
- Llevar a cabo cruceros de Investigación Oceanográfica avocados al 

estudio de la dinámica de las nasas de agua, tanto costeras CCl!D_ 

oceánicas. 
- Apoyar a los denás departamentos en sus proyectos. 
- Fonular wi estudio detallado de la influencia de las corrientes_ 

en las cercanías del Puerto de Veracruz. 
DEPARTAHENl'O DE QOIMICA: 

- Determinar la Blotaxicológia de los organiSllDS narinos. 
- Analizar la contaminación por hidrocarburos y subtancias tóxicas. 

- Elaborar todos los análisis necesarios según sean los requerimiea 
toa. 

DEPARTNIEN1'0 DE BIOLOOIA: 

- Conocer la dinámica arrecifal en el Puerto de Veracruz y sus il'lll!!. 

diaciones, en base a los estudios que se están llevando en éstas, 
para su preservación y conocimiento biológico. 

- Ftmsltar la fomación de recursos 'lu.llBnoe. 

DEPAR'l'»mft'O DI GUnGIA: 

-Medir el transporte da litoral y el efecto que causa en la foimc.!, 

6n y eraii6n de las playas; éstos eetudios Admás peniitirán ~ 

oer el grado de cool:allinaci6n por el 111.vúdeto de la rDlll urblna 

y los wrtillietoa de deeedloe que voluntaria e i1111Uluntariuente 

efectúan las industrias en general. 



- Medir la energía del oleaje durante las épocas de tentioral y sus 

efectos en las obras construidas en el litoral correspondiente _ 

al puerto de Veracruz y sus proximidades. 

DEPARTAM!NfO AIHINISTRATIVO: · 

- l\plicacián de las partidas del gasto de operación para lograr un 

mejor funciooaaiento. 

- Creacioo de partidas del gasto de inversión para la adquisición_ 

de neterial, equipo necesario y adecuado para la investigación. 

- creacioo de nuevas plazas para el mejor desarrollo del instituto 

- El ajuste de sueldos a nivel profesional para el personal que l~ 

bore en este· Instituto. 

6.4 .- ORGANIGRAH1\S DE LOS DEPARTAHENroS 

tha vez conocidas las funciones y objetivos de cada WlO de los Departamentos que con. 
fonan el Instituto de investigación Oceanográfica, se presentan a continuación los ocga­

nigrams de cada uno de ellos, con lo cual tendrellll!I una idea nis clara de las relaciones 

existentes entre dichoa deplrtamentoa y as{ poder obtener el organigrama de funcionamiento 

general del Instituto. 
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XI 1 .- HIPOTESIS FORMAL, LA GENERACION DE LA FORMA Y EL CONCEPTO 

ARQUITBCTONICO. 
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13.1.- MBMORIA DESCRIPTIVA DBL PROYECTO 

se pensó desde el principio utilizar espacioa abiertos, debido al clima caluroso 

de la Zon.a, y el utilizar la direcci6n de los vientos dominantes para crear ventila -

ci6n y dar sensaci6n de frescura en cada uno de. 10& edificios. 

Los edificios fueron desarrollados en fonra horizontal, de un sólo nivel, exep -

tuando el edificio de laboratorios y de oficinas administrativas, as{ COl!D la doble 

altura del auditorio, los cuales son de dos niveles C'Ol!D náxinD ya que en esta zona 

no es reccmendable realizar construcciones de mayor altura por la fuerza de los vien­

tos, la cual llega a alcanzar praoodios de 150 6 200 kn\¡1 hra. 

Eh el acceso principal al conjunto existe una plaza, COl!D ·~eirento de unión o de 

COllllllicaci6n del e.xterior hacia el interior del conjunto, además para .dar una sensa -

ci6n de frescura se dispuso el colocar un espejo de aé;¡ua en dicha plaza de acceso. 

Eh el interior del conjunto te!U!llDS un patio de honor, el cual es un elelll!llto cara.!:'. 

teristico e indispensable en construoc:iones militares. 

El el-to caracterlstico de todo el conjunto 11on loa laboratoriO& de inveetigaci6n 

raz6n por la cual se dió myor i8'1Qrtancia, ya que al entrar al oonj1111to se re.ta la vi­

sual, oon este edificio se di6 llás realce, proyectandolo en dos niveles de altura. 

ta zona aclninistrativa se proyecto a la entrada del conjunto, amo el-to n!Ctor y 

adlllinistrativo del omjunto. 

El auditorio se trabajo conn elemento de n!llllte visual, para ~ el acceso prin­

sipal del canjunto, aprovechando su volumetria y altura. 

La biblioteca y aulas teóricas se ?bicarón cercanas a la zona de laboratorios ya que 
f uncionallllente 



son elerrentos muy importantes COll'O complerrento de la investigaci6n. 

La estancia y corredor se ubic~ron con vista al ner, para proveer de una visual de 

esparcimiento y descanso para los investigadores. 

La cosina y cuarto del conserje se ubicare~ cercanos al patio de maniobras, para el 

abastecimiento de los alimentos y además alejado del conjunto para evitar los olores, 

por la dirección de los vientos dominantes. 

La bodega de equipo oceanográfico, el taller de reparaci6n de embarcaciones y manteni 

miento, así COITO el cobertizo de lanchas, se ubicaron en la parte posterior del conjunto 

ya que actuall!E'nte existe una calle secundaria que permite llegar a esa parte posterior. 

El l!llelle de embarcaciones, se ubicó en el lado estero ya que esto le da protección 

contra el fuerte oleaje del mar abierto, los muelles se ubicaron en direcci6n norte - sur 

es decir, en la direcci6n de los vientos dominantes, para evita- que el viento golpee las 

embarcaciones contra el l!llelle. 

Se diseñaron dos estacionamientos, uno de visitantes, el cual se ubicara a un costado 

de la plaza de aa:-eso principal, pero lo suficientemente alejado, para no restar importancia 

al acceso principal. 

El otro estacionamiento de investigadores, se trabajo más privado y separado del ante­

rior, del lado de la calle de acceso secundario. 
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uv.- RaLISIS Y DISl!Ñl 1!811CLCI\llAL 

14.1.- MDllRIA DE CALCULO 



dentro de los factores determinantes en orden de iJ!1X>rtancia teneros; capacidad 

de carga del terreno, su ubicaci6n dentro de la franja sísmica, que afecta a· la ciu­

dad de Mhi.C'O. Debido a la disposici6n del tipo de neterial en la región así caro la 

nano de obra, y por dltillD la durabilidad y ec."Ononda a largo plazo se optó por el _ 

sistene estructural a base de nereos rlgidos, fornedos por colunnas y losas reticul!. 

res de concreto, estos Últinus aligerados por poliuretano. Adeft"ás en virtud de que la 

capacidad de carga del terreno es de 7 Ton/ rl, ne resultó una cinentación superficial 

solucionadas con zapatas corridas. 

lDs 111.1ros se consideraron ccm:> elenentos divisorios desligados de la estructura 

principal permitiendo con esto una libertad de nDVimientos diferenciales. 

Se tlusc6 desde un principio la uniformidad entre ejes, la cual se resolvió con _ 

una reticula de 8,00 x 9.00 mts. permitiendo con esto una gran flexibilidad en el uso 

del espacio, pui&s todos los mros podrán ser divisori06 y en cualquier lllJllll!llto inte!, 

cmt>iables, atendiendo a las necesidades del proyecto. 

Se deteraln6 utilizar juntas constructivas en aquellos edificios que dada su ion 
gltud asf lo requerfan, para evitar posibles fracturas provocadas por huncll.Jllientos di 

terenc:iale11. Aaf ml.9iD se utilizaron tad>i~n juntas cmiStructivas en las uniClll!S de los 

edificios con puillos a cubierto para el mejor trabajo de las estructuras de todos _ 
los e.!iticioe, dadas 1111 1'UOl88 anteriores. 



ESPECIFICACIONES DE CARGA PARA ENTREPISO 

- Tipo de losa reticular 

- Peralte total 40 

- Capa de compresi6n 5 

- Peralte de caseton 35 

- Area del tablero tipo 

- Volumen.total del tablero 
- Volumen de casetones 

- Volumen de concreto 

- Peso del concreto 

- Peso de casetones 

- Peso total z 30.74 ton. 

v distribuido 30.74 ton 

64 • 2 

a 

b 

e 
d 

Losa reticular 

Mortero cemento-arena 

Loaeta de terraza 

ruso plafond 

cms. 
cms 

cms. 

8 x 8 64 cm2 

64 m2x 0.40 = 25.60 m3 

117 X 0.60 X 0.60 X 0.35 14.74 111 3 

25.60 - 14.74 = 10.86 1113 

10.86 m3 x 2.4 ton/1113 = 26.06 ton. 

( caseton de 60 x 60 x 35 = 40 kg. 

117 x 0.04 = 4.68 ton. 

0.48 ton/ 111 2 

0.48 ton/1112 

0.04 

0.05 

0.02 

CARGA MUERTA • 0.59 ton/ m2 



Condición estática de carga 1 tM = 0.59 ton/m2 
c:v = o. 25 ton/m2 

Q! + c:v = o. 84 tan/m2 

Condición de carga estática + sismo CM = 0.59 ton/m2 
cv " 0.11 ton/m2 

0.70 ton/m2 

Elegims W de disei'lo = 0.84 ton/1112 



DIMmSIONl\MIEl'll"O DE LOSAS : 

~ 4- "r-+-==--~--

40 -t 5t 
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Tanare!DS el eje "A" cano eje tipo ( diagrarra 1 ) para el análisis estructural del 

marco en ese eje en el sentido transversal, entre los ejes "1'' y "2" , es decir, se ana­

lizará el marco en el sentido que se considera más fa..:irable para el edificio com:> es el 

sentido transversal ( fig. 2 y 3 ) . 

SENl'IDO UH;I'ruDINAL 

( l1AYOR RIGIDEZ ) 
FtWRA No. 2 

SENl'IDO TRANSVERSAL 

( MENOR RIGIDE:l 

FIGURA No. 3 

Una vez seleccionado el eje y el sentido del marco estructural, a una altura máxima 

de dos niveles, que es la altura del edificio más alto, procederem::is a calcular W / ml , 

según el arco CISI se aprecia en las fig. 4 y 5 • 

t 140 t IDO t IOO t 
..,,,.... 

LOSA DI AZOTEA 

==~/'~~== 

r"""",., TllAllS DEL llAllCO\, 

% 
nWRA ND, 4 FIGURA No. 5 



Existe un irétodo del A.C.I. ( Américan Concrete Institute ), que nos dice 

W/ml = CxBxW 

e = coeficiente de carga 

B = ancho tribotario 

W = carga de servicio 

De la fÓnrula conoceny;:is : B = 4 mts. y W = 0.84 ton/m2 que ya obtuvinns anterior­

~nte, faltando únicairente·, C: coeficiente de carga que va a depender de las dimensiones 

del tablero a considerar y de sus condiciones de apoyo. 

a lado corto 
-b- = lado largo 

Q lt----b-1 
Para t!ncontrar el coeficiente "C" de las áreas tributarias y las condiciones de 

apoyo de los tableros marcados en la planta estructural de la fig. 1, consulta!ll:ls Uoa 
t.bla ( fig. 6 ) , editada por el A.C. I. 

Para los tableros A y B tenanos IU10S coeficientes de 0.67 y o.50 respectiWEnte, 

para arins sentidos de cada uno de los tableros. ( ver fig. 1 ) 



Sustituyendo estos coeficientes encontrados en la f6rmula del A.C.I. teneiros 

W/ml = C.B.W. 

0.67 4 ) ( 0.84 = 2.25 

0.50 4 ) ( 0.84 =..1.:.§L__ 

3.93 t/m 

por tanto, teneioc>s la carga W/ml = 3.93 ton. para el desarrollo del marco mostrado 

en la fig. 4. las cargas en los tableros "C", "D", "E" y "F" no se tanarán en cuenta 
en sus tramos por ser pequeñas. 

El sistema de cargas verticales para el análisis estructural del marco tipo que­

dará ca!D sigo.ie : ( fig. 7 ) 

240 100 
+ 

200 

t I .t°'"' 5.lll TOft •l. 

400 

~-5.15 Toll/•I. 

400 

¡,;. 



• 

t 
400 

400 

A cantinuaci6n di111!llsionil!IDS los elementos estructurales, trabes y colUllllas, única­

nente a criterio según los claros que ten~s ( fig. 8 y 9 ) 

240 
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100 + 200 + 
~USTon/1111. 
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--

40al0 40al0 40al0 
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FIGURA 9 
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Obtención de los mementos de inercia de los elementos estructurales una vez pro­

puestas las selecciones de cada uno de tos elementos estructurales, proceclereiros a 

calcular tos momentos de inercia de cada uno de ellos, según la fórnaita 

Iyy 40 ¡ ~o >
3 

12 

lyy 213333.33 an4 

t l• IOO 

t ""140 t 

+ 

y 

40 

..... +----40-+--

r· l h•40 
ll!I 

+ =~ = 8 

+= ~ 5.71 

X 



Para encontrar la variable t ), nos auxiliarerros de la fig. 10 en la que 

se encuentra con la relación h/e cam abe isa, y verticalirente buscarern:>s el punto de 

intersección con la curva que tenga la relación B/b, localizando este punto, nos des­

plazarn:>s horizontalirente a la izquierda en donde encontra11Ds el valor de : t 

l.861 I ·~· b x = 1.06 <140) (4o}3 i.300.000 crn4 
12 12 
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FIGURA 10 



Obtene11Ds los mcl'IEntos de inercia relativos de trabes y columnas según la fórmula 

Ii 
Ir = "Iiiiin 

-~ Irt - 213 333 = 6 •51 

Irc = 213 333 
213 333 

Obtención de rig{deces para trabes y columnas, si tenemos ta fo'rmuta de rigidez 

r = 4 L EJ ; dividiros todo entre 4 E tenemos r = u~L ; nos queda r = +• por 

tanto teneinos 

Rigidez en trabes 

= ::~ = 

.\ 
T 

2. 71 

o.e1 

0.25 

Obtenemos ahora los factores de distribución para cada Wlo de los traBDS por me-

i de • _r_ rigidez del train:> a considerar 
do .. la fonula 1 F.D. = ~r = Slllllil de rigideces que concurren en el tramo 



los momentos de inercia, rigideces y los factores de distribución obtenidos 

quedan amJ se puede apreciar en la fig. 11 

lo.12 1 
0.21 

1 
r • 0.11 r=2.11 

~I %•~100 
0.07 l• 1 ~100 

1.51 1.51 .. ... 
"' ... ... 

l~HIOO 
6.!11 

.. .. .. .. ;0 i ;0 N ¡O ~ ci o . ... .. N .. ~ . :: .:t H 

0.01 
r•2.11 0.11 0.20' r •0.11 0.62 0.19 

l• 1 511100 ~~0_7_¡ l• 1 311 100 0.19 
1• 1 s••eoo 

~ ~ ~ .. "' .. "' .. .. .. N :0 :G) ::G) ~ a a .. Ñ . a . "' .. .. ¡¡ . . 
" . H H 

00 z 

FIGURA 11 



.. ~ 

Obtención de los m:imentos ·de empotramiento : 

Para el tram:> de 8,00 mts. tenenDs enpotramiento por ambos extremos 

100 

3.93 ( 8 ¡2 

12 20.96 T - M 

Para el tramo de 2 .40 mts. tenemos empotramiento por ambos extremos 

3.93 ( 2.4 ¡2 

12 
l.89 T - ~I 

Para el tral!D de 2.00 mts. tenem:is empotramiento por un lado y volado por el 

otro extn.:> 

+ 
zoo 

w12 
-2-

3.93 2 ¡2 

2 7.36 T - H 



CONVENC!ON DE SIGNOS 

Q M 
l(+l Ji-) 

Una vez que tenlll!Ds los l!Xlllentos de empotramiento y heiros designac1o la convención 

de signos tanto para m:xrcntos com::i para cortantes, resol\'em:is el marco de la siguiente 

figura !\, utilizando para ello el método de Cross. ( VER FIG. 12 ) 
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Calcular~ ahora el cortante máxim actuante en el marco, para lo cual obtendfl!llDs 

primero el cortante isostático en el tramo comprendido entre los ejes "A" y "B" únicamen­

te, ya que es el claro mayor, los otros tramos no los tanaremos en cuenta por ser aés 

cortos, por tanto tenertDS : 

Vi Vl 
-4- Vi = Cortante isostático 

Vh =+ \'h .= Cortante hiperestático 

Vi 

Vh 

3.93 8 

4 

7.25 22.92 
8 

7.86 

t.87 

V nix. act. = Vi + Vh; V l!BX. act. = cortante néxiro actuante 

V nex. act. = 7.86 + 1.87 = 9.73 ton. 



ANALISIS SISMICO ESTATICO 

Haremos ahora, el análisis sísmico del marco en cuestión en un sólo sentido; es 

decir, en la misne dirección del marco COl1D hemos Vl!nido haciendolo para el análisis 

estructural, ya que es la dirección nés favorable. 

Para el análisis del nerco tanarE!l!DS el método sísmico estático. Este método es 

parte de una ~raci6n de las resistencias requeridas por las diversas estructuras 
ante la presencia de fuerzas horizontales con objeto de que su CCJ11"4X>rtamiento sea el 
·edecuado en relación con los s{S111ls de diversas intensidades. 

Mediante la observación del canportamiento de diversas estructuras se ha llegado 

a proponer una distribución de fuerzas laterales, tal que su efecto en cada piso es 

aproximadamente equivalente a los efectos dinámicos de un sism:i. Las fuer?.as equiva -
valentes consideradas en un análisis estático no tienen relación directa con el com -

portainiento de la estructura del slsno. 
El objeto que se persigue es el de diseñar una estructura con determinada resis­

tencia lateral capaz de resistir un nDVimiento sismico, sin sufrir daños estructura -

les i~rtantes, es un diseño conservador para edificios regulares sin cambios brus -
oos en su distribución de nesas, rigideces etc. Da una distribución adecuada de cor -

tantee en el caso de estructuras en las que la distribución del mdo fundaamtal de 

vibración representa un porcentaje elevado de la respuesta néxiae de todos los pisos. 

En este llétodo para calcular las fuerzas cortantes de disei'io a diferentes nive -

les de una estructura, supone una distribución lineal de las aceleraciones horizonta­

les, con valor nulo en la base de la estructura a partir de la cual las defomaciones 

de esta, puedan ser apreciables. 



Este método en síntesis se refiere a la valuación de fuerzas sísmicas, de acuerdo 
con el reglarrento de construcciones del D.F. , as! catD a la distribución de sus efec­

tos entre sus elementos resistentes en cada entrepiso. 

Para la aplicaci6n del método se aplicarán las siguientes hipótesis. 

1 ) Es posible considerar que la fuerza cortante sísmica en cualquier entrepiso _ 

actúa paralelarrente a un sistema de elementos que resisten ~jes laterales 

en una sola dirección paralela a su plano. 
Debe suponerse además que todos los entrepisos cuentan con dos sistemas 

ortogonales de elementos resistentes y que trabajan independientemente. En 

tal caso, será pcisible descoqxmer la cortante sísmica c!e un entrepiso, en 
dos caipxientes que satisfaqan la geonetrla de la estructura. 

2 ) ta rigidez de cada entrepiso, de cada elemento es conocida, puesto que en un 
análisis preliminar hay necesidad de suponer las secciones. 

3 ) las losas de piso son indefornebles, ya que constituyen a la rigidez del marco 

( en algunos edificios esta hipótesis es inamisible, tal es el caso de edifi­

cios cuya longitud en planta varia a veces_ su ancho, y cuya rigidez ante car -

gas laterales no este distribuida de nanera aensiblf!Bl!llte unifone en todo su 
largo. 

Tul>i6n lo son el de edificios de losas precoladas y aquellos que poeeen _ 

elementos verticales resistentes a cargas laterales cuya rigidez es COll\)llrable 

a 11111 de las lORB ). 



4 ) Se supondrá que el efecto del temblor equi'Val.e a un sistema de fuerzas horizontales 

que actúa en dirección paralela a uno de los sistemas de elementos resistentes y 

obran en el centro de gravedad de cada nivel. 

APLtCACION DEL ME'l'ODO 

Calculareiros cada una de las fuerzas horizontales que actúan sobre cada uno de los 

niveles del marco de la fig. 13, por nedio de la expresión. 

Fi = Wt es w~ hi 
:tW1 hs 

Fi = Fuerza cortante que estará actuando en cada nivel 

Wt = SUIM total de los pasos de cada nivel 

es = coeficiente slsmico reducido por ductilidad 

Ni peso de cada nivel 

hi = altura del nivel "i" sobre el desplante de la estructura. 



FI 

Fi 

FIGURA 13 
COEFICIOOE S!SMICO 

8.-00 

se entiende por sísmico c. el coeficiente de la fuerza cortante horizontal, en la base 

de la contrucción sin reducir por ductilidad y el peso W de la mism'l sobre dicho nivel. 

para el cálculo de W se taran las -cargas muertas y vivas que cobran sobre la estructura 

( art. 234, Reglillll!nto de construcciones para el D.F. ). 
ta expresión seda : 

C= ~ 
dado que Veracruz cae dentro de la zona "B" y el tipo de suelo es el II, el coeficiente 

sísmico será : e= 0.20 ( fig. 14 y 15 
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ZONA SISMICA 
DE LA TIPO DE 

SU E LO 
e ªº T1 T2 r 

RE PUBLICA 

:i: 0.08 0.03 o 30 0.8 1/2 

A :i::i: 0.12 0.045 0.55 2.0 2/3 
II:t 0.16 0.06 0.75 3.3 1 

:i: 0.16 0.03 0.30 0.8 1/2 

B :i::i 0.20 004!1 0.50 2.0 11/3 
:i::i:i: 0.24 006 080 3.3 1 

:I 0.24 00!1 025 0.67 1/2 

e :t:l 0.30 0.08 0.4!1 1.6 2/3 
l:r:t 0.36 0.10 0.60 2.9 1 

:I 0.48 0.09 0.15 0.5!1 112 

o :I:t 0.!16 0.14 0.30 1.4 2/3 
I:J:1 o .•• 0.11 0.4!1 2.7 1 

FIGURA 15 
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DEL ISPt:CTllO, IN SIGUNOOS. 



REOOCCION POR OOCTILIDAD 

Con fines de diseño, las fuerzas sísmicas para análisis estático y los espectros 

para análisis sísmico ITPClal se obtendrán, dividiendo respectivamente los coeficientes 

sísmicos o las ordenadas de los espectros de diseño sísmico entre el factor Q'. Donde 

es factor de ductilidad O 

Para aplicar el factor de ductilidad. las estn1cturas deben satisfacer los requisi­

tos señalados en la tabla : " Valores del factor O de ductilidad " 

( art. 235, Reglamento de Contrucción para el D.F. ), requisitos de seguridad y servi­

cio para las estructuras. 

Para el caso de nuestra estn1ctura debe satisfacer los requisitos presentados en 

la tabla de la fig. 16. 



VALORES DEL FA°cTOR "Q" DE DUCTILIDAD 

CASO TIPO DE R E Q U I S I T O S FACTOR DE DUg 

2 

ESI'RtJCruRACION TILIDAD. 

I 
La resistencia de todos los niveles es suminis- 4.0 

tracia exclusivamente por nercos no contraventea-
dos de concreto, nedera o acero con o sin zona 
de influencia definida, así CCl!D por marcos con-
traventeados o con muros de concreto, en los que 

la capacidad de los marcos sin contar muros o 
contra vientos sea cuando renos del 25% del to-
tal. 
El minino coeficiente de la capacidad resistente 
de un entrepiso ( resistencia de diseño calculada 
tollBlldo en cuenta todoli los elEllll!lltos que pueden 

contribuir a la resistencia ) entre la acción del 

diaei'lo, no diferlri en lllÍS de 35 " del pranedio 
de dichos cocientes para todos los entrepisos. 

FI<MU\ 16 

Para obtener el coeficiente s{Slllico reducido por ductilidad es, dividillllS el coefi­
ciente s!mico entre el factor de ductilidad, e11 decir : 

Cll = ~ .. o.oo 
4.0 



ObtendrE!llDS a continuación Wi, que es el peso en cada nivel ( fig. 17 ) , para poder 
determinar Fi, que es la fuerza cortante que estará actuando en cada nivel, para esto 
nos auxilianm:is del cuadro de la ( fig. 18. l 

NIVEL ENTREPISO Wi hi Wihi 
ton. m. 

2 92.35 8 738.00 

2 

l 96.96 4 387 .84 

l 

~ 189.38 1126.64 

FIGURA 16° 

De la fónula Fi = - es~: ~ ; tenalll6 : 

Fix CORTANTE 
vx. 

6.20 

3.25 

189.31 ( o.os 
1126.64 

6.20 

9.45 

o sea 

Fi = 0.008401 Wihi; fÓnraJla con la cual obtendranos la fuerza cortante horizontal 

en cada nivel. 
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TOTAL • 915.H Ton. 

2.00 
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Una vez obtenidas las fuerzas constantes horizontales, la estructura quedará sujeta 

bajo dichas fuerzas según COl!O se aprecia en la fig. 18. 

620 Ton .. 
4 .()CI 

1.00 - 9.4!1 Toll t 

40 o 

-~ ... , __ •• ,QV"!i7J.,-,o , .... ~, 

t z.4o---t-· ·--·--·· --·e:CXJ-··- ··--- --- --+ 
FIGUR.t. l 8 

·ea1cularenDS ahora los l!Ol'elltos y las cortantes que van a contrarrestar los ellq)Ujes 

producidos por las fuerzas cortantes horizontales de la fig. 18, para esto harenDs lo 

siguiente 1 

Primero 1 Se hará el análisis del marco, por el método de cross, considerando que 

sobre este actúa únicamente la fuer~ F2 ( fig. 19 ). 

.., 
1n 

FIOORA 19 



Las deforaeciones producidas por la fuerza F2 serán iguales, es decir, 

Al = A2 = A3 dado que Al 

Tenenx>s que Hl = M2 = H3 = 10 aC. 

A la ecuación anterior la igu.alam:>S con un valor arbitrario de 10:" para así poder 

caienzar con el primer análisis del irarco por el método de ~ Fig. 20 

CONVENCION 

A 
' / 

FIGllRA 20 

DE SIGNOS 

Q 



SffiUNOO Se hará otro análisis del marco, por el método de Cross también, considerado 

que sobre este actúa una fuerza de FI ( fig. 21 ) 

A ~ ~ ¡...-,.---...P.-.....---------1 

fl 

NS 

" FIGURA 21 

1 
1 
1 
1 
1 

~6 I 
I 

Las deformciones producidas por la fuerza Fl serán iguales, es decir 

A4=A5=A61dadoqueM 

Tad>lén tenelllDs que : H4 = M5 = Mli = 10 B 

M6 u,2 
1\6 = GE6 16 

A la ecuación anterior tari>ién la igualaJnJS cm \DI valor arbitrario de 10 -,, 

para asl poder COB!rzar e1111 el segundo análisis del marco por el método de Cross 

( fig. 22 ). 

-IO~ 

FI<lJRA 22 



A continuaci6n se realizan los análisis de los marcos, con sus respectivos ltllmentos 

de empotramiento, con lo que se obtendrá nunentos y cortantes Alfa ( o<. ) y Beta ( ~ 

figuras 23 y 24. 

CONVENCION DE SIGNOS 

·•--(+) <->-----• 
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Para obtener los valores de alfa ( o<. ) y lleta ( f-> ). sumairos las cortantes 

horizontales en cada uno de los marcos, para formar un sistema de dos ecuaciones con 

dos incognitas, las cuales, se igualarán a las cortantes horizontales que son produ­

cidas por el sismo, es decir, 

13.06ol, - 0.96 ~ = 6.20 

- 14.09"' + 14.92 /!l = 9.45 

Despejando Alfa O( de las dos ecuaciones tenenvs: 

-< = 6.20 + o.96/1 
13.06 

o(: - 9.<D + 14.92/,,' 
14.07 

Igualamos iu~ dos ecuaciones y despejanDs a Beta ( ~ ) obteniendo 

6.20 + 0.96/I 

13.06 

14.07 < 6.20 + o.96 A ) 
87 .234 + 13.5072 /!) 

13.So72~ 194.855 ~ 

- 181.3478 /& 

- 9.45 + 14.92 ,A 

14.07 

13.06 C 14.92 A - 9.45 ) 

194.855 ~ - 123.417 

-· - 123.417 - 87.234 

- 210.647 



p - 210.64.7 = 1.161564 
- 181.3478 

SUstituyendo Beta en alguna de las ecuaciones encontranDS el valor de alfa (<() 

-.. = 6.20 .. 0.96 

13.06 

1. 161564 0.560114 

&lstituyendo los valores de Alfa y lleta en los dos sistemas de ecuaciones, c:artJro­

baremos los resultados : 

13.06 ( 0.560114 ) - 0.96 ( 1.161564 ) = 6.1999874 ::::: 6.20 

-14.07 ( 0.560114 ) .. 14.92( 1.161564 ) = 9.44.97 ~ 9.45 

tN vez obtenidos los valore:• de Alfa y Beta, los lllllltiplicams por las fracciones 

de los llDIElltoe para obtener val.:ires de los auaentos reales para cada W\O de los marcos 

fig. 25 y 26 

Finai-Jto BlllBll)8 los efectos de los arcea producidos por los cortantes 'tl>rir.an­

tales hacimdo la 111m1 algebraica de los 111111!1\tos afeCtadoll por el valor de Alfa, con los 

-toa afectlldos por el valor Beta, para as{ obtener los lllDIBlto& finales y cortantes 

horizontales qUe ccntrarestaran los llllllll!lltos de los enp1jes horizontales producidos por 

el sf!llllD, fig. 27. 



+1.12 

{!, 

FIGURA 25 

FIWRA 26 
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+4.n· 
+3.42 

~ 
2.H 

r l r 0.61 
5.U 

-5.21 

4 2.51 • 1.57 

2.'9 • 1.37 
> 

2.H • -tl0.75 -tl().61 .54 

4 r r 2.00 1 !lle IO.H 

551 • 4.11 4 

5.58 • 4.11 .. 
ua • 

FJQJRA 27 



CaleulilllDll los momentos isostáticos de las vigas del nerco, para posterioI'lll!nte 

gráficar dichos valores ( fig. 78 ) , es decir 

Wl2 
Me=--

12 

Me wi2 

12 

3.93 ( 2.4 22 

12 

3.93 ( 8 >2 

12 

~ 2.40 

1.89 T.M. ~ 
~ 1.00 

20.96 T.H. a 
~ MM Mn 

91 las mismas gráficas de las vigas traslapams los valores obtenidos para nall!ntos 

hiperestáticos, as{ COllD los valores que obtuvierón para los nr:m!l'ltos sísmicos. 

fig. 28. 



14.79 

14.'PS 

1 

IO.TJ ~ t.M 

/n.o~ 
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,," 

/ 
/ 

/¡' 

3.42 

NIVEL +2 

ZO.K 10.•1 

""- io:ri- I0.44 

111 V EL + 1 

FIGURA 28 



DISEÑO DE TRABE EQUI~ALENTE NIVEL + 2 

Obtenem:Js el momento crítico negativo y el ~nto crítico positivo según la gráfica 

correspondiente al segundo nivel del marco de la fig. 28, es decir : 

l'tlmento crítico negativo = 24.90 ton. - m ( 22.92 + 1.98 = -24.90 ) 

l'bnento crítico positivo = 9.00 ton. - m 

Si en la figura 1 dividinDS los tableros de losa reticular que se encuentran a los 

lados«~el eje "A", en 1/4 de su claro, el núnEro de nervaduras que estarán dentro de 

·estas distancia .. d igual a las que se rruestran en la fig. 29. 

FIGURA 79 



Si sumaros el ancho de la trabe principal y las nervaduras de la figura 29 tendre-

!IDS 

10 + 10 + 40 + 10 + 10 = 80 = 100 % 

Ahora si dividiros cada una de las nervaduras entre el total obtenido, esto nos 

dará un porcentaje que será 

_!Q = 0.125 _.1Q. 0.50 es decir, 
80 80 

10 10/80 = 0.125 

10 10/80 = 0.125 

40 40/80 = 0.500 

10 l0/80 = 0.125 
__ 10_ 10/80 =~ 

80 1.000 

OJn estos porcentajes veremos cuánto narento .crltico negativo tana la trabe princi­

pal, así caiD cada una de las nervaduras 

Para trabe principal 

Para cada nervadura 
24.90 X 0.5 = - 12.45 

24.90 X 0.125 = + 3.11 

ca1culi1111JB ahora los lllllll!l'ltos resistentes de la trabe principal y cada una de las _ 

ner.iaduras con valores : O = 14.87 ; d = 36 ans. 



Trabe principal 40 MR = Qbcl2 14.87 40 ) ( 36 J2 = 7.70 860 Ton-M 

cada nervadura ( 10 ) MR = Qbcl2 = 12. 87 ( 10 ) ( 36 ) 2 1.92 715 Ton-M 

l\l área de acero negativo y positivo de la trabe principal será 

M Negativo; As 

As Positivo; As 

fs Jd 

Ml\CT - Mr 
fs Jd 

1245000 = 18.93 an2 4 vars. # 8 
2100(0.87) (36) 

1245000 7.22 _2 
2100 (0.87) (36) ~... 3 vars. : 6 

Et área de acero positivo y negativo de las neri.~duras será 

As Positivo; A's = MAC'l' positiva 
fs Jd 

As Negativo; As ~pos-Mr 

fs Jd 

311000 4.73 crn2 

2100 (0.87 ) (36) 

311000 -- 192000 

2100 (0.87) (36 ) 

1 var. ~ 6 + 1 var. # 5 

1.81 aa2 
1 var # 5 



DISEÑO DE LA TRABE h'QUIVALEm'E NlVEL + 1 

Obtenemos el nanento crítico negativo y el m:mento crítico positivo según la gráfica 

correspondiente al priner nivel dél rrarco de la figura 28, es decir, 

ft:snento cr{tico negativo = 28.22 ton - m ( 19.49 + 10.73 - 28.22 ) 

f'brento critico positivo= 10.75 ton - m 

.si en la figura 1 dividimos igualnente los tableros de losa reticular que se encuen­

tran a los lados del eje "A" , en 1/4 de su claro, el número de nervaduras que es~án den­

tro de estas distancias será igual a los que se nuestran en la fig. 29 

Del miSlllO tlDdo los porcentajes de distribución para cada una de las nervaduras será 

el siguiente : 
Para nervadura de 40 = 0.50 % 

Para nervaduras de 10 = 0.125 % 

Con los porcentajes anteriores veretrDs curutto nanento crítico negativo tana la trabe 

principal, as{ COllD cada lUla de las nervaduras. 

Para trabe principal · 

Para cada nervadura 
28.22 X 0.50 

28.22 X 0.50 

14.11 ton - DI 

+ 3.53 ton - DI 



ca1cu1airos ahora los rnorrentos resistentes de la trabe principal de cada una de las nervaduras 

con los valores Q = 14.87; f = 36 cms. 

Trabe principal 

Cada nervadura 

40 ) NR = Qbd
2 

( 10 ) MR = Qbd
2 

14.87 ( 40) ( 36 '2= 7.10861 ton - m.:: Mact. 

14.87 ( 10) ( 36 )2 1.92715 ton - m <: Mact. 

El área de acero negativo y positivo de la trabe principal será : 

/l,S Negativo; As = ~ 
fs Jd 

141 lOOO = 21.45 an2 4 vars. # 8 + l var. :: 5 
2100 ( 0.87 ) ( 36 ) 

l\s positivo; As ).lact - Mr 

hs Jd 

1411000 - 770861 

2100 (0.87) (36) 

? 
9.í'.' an" 2 vars. # 6 + 2 var. :: 

El área de acero positivo y negati\•o de las nervaduras será 

l\s positivo; A's 

lis negativo; As 

Mact. positivo 

fs Jd 

Mact. pos. - Mr 
fs Jd 

353000 5.37 an2 2 vars. # 6 
2100(0.87)(36) 

353000 = 244 cm2 1 var # 6 
2100 (0.87) (36) 



REVISION POR CORTANTE 

Procederemos a hacer la revisión por cortante de las trabes principales del irarco 

fig. 30 ), considerando el diagrama de cortantes de la fig. 31 . 

3. 93 Ton /ml 
NIVEL + 2 

3. 93 Ton/.,.I. ... NIVEL + 1 

4.00' 

4~~~~~~~~~~~ '"/////u/kú/ :i'//l'/7.z -,,,,,¡-¿1 

4.12 

4.09 

------+ 
FIGUR.-. 30 

o 

13.77 



Obtenem:>s el cortante resistente del concreto 

los siguientes datos : b = 40 cms. : d = 36 ans. 

Vrc ) para la trabe principal con 

fe = 200 kg/an2 

Vrc = 0.5 f'c bd = 0.5 200 (40) (36) = 10182 kg 17,670 

CatD resulto menor el cortante resistente del concreto de la sección, que el cortan­

te máximo que es necesario absorber según la gráfica del cortante de la fig.31, la diferen­

cia entre estas dos cortantes será absorbida por estribos, los cuales propondreiocis del ~. 

2.5; procediendo a calcular unicamente su separación por medio de la fórmula. 

En donde 

sep Av !y l d 
V - V * 

sep = separación de estribos 

A = suma del área de 2 estribos 

fy = Limite de influencia c:lel acero 

d = Peralte efectivo 
v = Cortante máxim de trabe 

v1 = Cortante resistente de la sección 



Sustituyendo los valores de la fórmula teneitC>s 

sep = 0.98 (4200) (36) 

17670 - 10182 
19.79 cms. 

Por tanto colocare!!Ds estribos del 2.5 a cada 20 cms. de separación para las 

tral:>es principales y nervaduras del nivel + 2 y el nivel + 1 respectivamente. 

DlN:lRAHA DE LOS ARMAOOS 

Una vez hecho el cálculo de los armados de la trabe principal y de cada una de 

las nervaduras, tanto del nivel ~ 2, como del nivel + 1 del marco del eje tipo; los 

diagramas finales de los armados se verán COlll> lo !11lestran las fig. 32 y 33 



NIVEL N + 2 i> H!l t ~ 
tmt: N-40 2•1 

t:•Z.5 
2•1 ••• 

@ lO @20 4 -ha+ 

N-10 ••5 rn1: t:•l.9 
••• + •• , 

('.Izo ._~ L"120 4------4 ._.... 
1 10 

FIGURA 32 

NIVEL 
~ -®- -cr N +I 

¡ 
1 

• H!l + ... llO + 1 

~~ . N-40 Zel · 

E e2.5 1•• 
1•5 

tito fi'IO 

1 1 

+.o+ 

i1rn1: N-10 

~! 1 
... 

t:•l.tl 
... 

~ t-->tJIO 4 ~ tP 10 4 ~ ..,... 
FIGURA 33 



BAJADA DE CARGAS A CH!ENTACION 

De la figura No. 34 obtenemos los pesos que bajan por cada una de las 

columnas localizadas sobre el eje "2" entre el "A" y el "C" en relaci6n 

con las áreas de tributarias de losa y muros correspondientes a cada colum 

na, con los datos siguiente.: 

W losas = 0.84 ton/m2 

W l!l.!rOS " 0. 20 ton/m2 

Filtre eje 11 2 11 y 11 Aº 

!.nsas 

0:>11.1111as 

:-t:ros P.e. 

= 6 (8) (0.84) (2 losas) = 

= 8 (0.4) (0.4) (2.4) 

= (8.50 + 5. 75) (4) (0.2)= 

80.64 

3.07 

\ 1.40 

Sl}fA 86.91 ton 

F>ltre eje "2" y "B" 

i-as 

O>llmli!B 

l'tlro6 p • B • 

= 5.2 (8) (0.84) (2 losas ) 

= 8 (0.4) (0.4) (2.4) 

= (8.50 + 5.75) (4) (2.4) 

69.89 

3.07 

11.40 

Sll1A 64.36 ton. 

Losas = 1.80 (80) (0.84) (2 losas) = 24.19 too. 

El diagram de la bajada será calD se indica en la fig. No. 35 



•.oo 

_ _, __ _ 

1 

-· 
1 
1 

FIGURA 34 



+ 
5.20 ¡__ 5.20 

t 4.74 ro.41 
~ 1.00 ¡ . 2.40 ~ 

~"·" 
1 1 

lUM J'·" 
1 
1 

1 1 

~· 1 

-~ o ~ 
+H•0.14 4.74 5.H 

11.34 

FIWl'IA 35 

De la fig No. 35 obtenemos la resultante de la suma de pesos y suposición con res­
pecto al punto o,es decir : 

X = 84.36 (8) + 24.19 (10.40) 
86.91 + 84.36 + 24.19 

= 926.46 
195.46 

4.74 M 

. ~ u{ una excentricidad e = 0.46 con respecto al centro geaaétrico del sis­

u.t de fuerzas de la fig. 35. 



DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR 

Si tenemos que : r P 195.46 ton. 

Peso propio cimentado Po.Po. cimiento 

Peso total 195.46 + 19.54 215.00 ton. 

De la f6rmula Pr = QoA, tenemos que A 

A Area de la cimentaci6n 

lo% r P 

_f!_ donde 
qo 

0.10 (195.46) 

Pt Peso total que bajan por cada una de las columnas 
qo Resistencia del terreno 

APLICANDO LA FORMULA TENEMOS 

A" 
215~00 = 30.71 c112 

7 

A L x 8 1 B ..,.!_ 30.71 2.75 • 2 

L 10.40 

19.54 ton. 

Aumentamos •2e• para hacer concluir los centros de las cargas con el geoiMtrico. 



REVISION DE LAS PRESIONES DE CONTACTO 

La zapata quedará cas> se aprecia en la figura No. 36 

; O.llO~ 

-• .. , -.~. :s--1-,-.+ ... o-.:s~o,.+,__~,,...·;zrl-
nGVRA 36 

~ la Stlllil del peso de la zapata y contratrabe 

flaPD zapata 

flaPD oantratrabe 

= 0.30 (11.34) (2.95) (2.4) = 24.08 

• o.JO <10 > <11.34) (2.4) 2 .....!.:.!!.. 

~ el peeo total 

p total • 215 + 32.24 + 247.24 ton. 

Cl>ten9ll09 que q resist.encl.a del terreno 

q= ~- ~ " 7.39 ton/ m2 ~ q• 
u. 39 (2.95) 33.45 

32.24 ton. 



DISE~O POR REFLEXION DE LA ZAPATA 

Para obtener momentos estudiaremos a la zapata como una mensula,como 
se puede apreciar en la fig. No. 37 

M 

FIGURA 37 

7 .39 (l. 325) 

2 
6.48 T-M 

CALCULO DF.L PERALTE DE LA ZAPATA 

Obtcndrenns el peralte de la zapata por iredio de la siguiente fÓnrula 

d = M 

bf"c 1t (l - o.s• l FR 

Usando Wl porcentaje de ac:erof = 0.008, obtenelll>a w. 

1f =S ..h.-= 0.008 ~ = 0.20 ; ac!emás tenelll:ls los siguientes datos 
r•c: 110 

ty ,. 4200 'KIJ/m2 

f"c = o.es r•c = o.es (200) "' 170 l«¡j/aa2 



SUstituyendo en la fÓl'lftlla tenl!lll)s 

d = 648.000 15.33 
100 (170) (0.2) 1 - 0.5 (0.2) 0.9 

Por tanto propone un peralte efectivo de 25 am. 

CALCULO DEL MMAOO DE LA 2'.APATA 

Encontretllls O por medio de la fÓl'lftlla Hr 
1x12 f'c 

sustituyendo valores tendrE!lllOS 

o= 648.000 = 0.05 
200 (25) 2 (170) (0.9 ) 



Una vez con el valor de Q , buscamos el valor de W en la gráfica de la figura No. 38 

dicho valor será " = 0.06 

Con el valor de W obtenemos el porcentaje de acero por toodio de la fórmula 

J f"e <' 170 ; W _f_y_ : o sea •J = 0.06 4200 = 0.002 

Como el porcentaje de acero es míniioo con el que se debe trabajar es de 0.003, utiliza­

r(!ll()s esta c~ntidad. 

Encontraoos el área de acero por medio de la fórmula : 

As =Sbd : es decir, As = 0.003 (100) (25) = 7.5 cm2 

Por lo tanto utilizareftl)s varillas del # 5 ·';;) 20 cms. 

El refuerzo longitudinal será por terrqieratura, es decir, As temp ';)bd = 0.003 (100) (25) . 

. 7. 5 cm2 , usando varillas del i 5"1 25 



GRAFICA PARA DISEÑO POR FLEXIOO 

Mr 

bd2tc~--+--l--l--.\-jl-1--l--+--+-l-l-l--+-~-+-l-l---1--1--l--l--l-+->--'-¡__¡_¡.~::¡._+.-+-1~ 

o 0.10 o.~ 0.50 O.IO 0.10 

MOMENTOS llESISTENT! 9 0E SECCIONES RECTANtULAllH PARA w <•i. 



REVISION POR CORTANTE COMO VIGA ANCHA 

Encontraroos el cortante actuante en la zapata ( fig. No. 39) 

FIGL'R!\ 39 

Vact [= }.b]w = 1.025 (100 (7.39) = 7.57 ton. 

Qbtenerros ahora el cortante resistente del concreto y lo canpara!ll)s con el cortante actuante. 

ve =o.e cw + d/)Wc = o.e[o.2 + 25 (0.003J]fi00 = 3.11 kg/cm
2 

ve = 311 (100) (25) = 7775 ~g>vact. 

Por tanto cano el cortante resistente es mayor que el cortante actuante, la sección prop11es­

ta está correcta. 

ta sección y el armado de la zapata será caro se 111JeStra en la fig. No. 40 

.. "?s n (.' :· 
-t-:-----,-00-- ·----+ 

~ 
FIGURl\ No. 40 



DISEÑO DE CONTRATRABE 

HárenDs el diseño de la contratrabe que se muestra en la FIGURA No. 41, por medio 

del método de Cross, para obtener m:xnentos,cortantes. 

8.00 2.40 

84.36 24.19 

FIGURA No. 41 
~7.39(3) '22.17 Ton/N 

Para obtener rigideces trabajarenx:is con dos condiciones en la estructura : 

A ) ARI'I CULACION Y ™POl'RAMJ ENI'O 

FÓrn.ila 3 E I 
--L-r = 

B ) O!POI'RAMimro m AMBOO IAOOS : Fórn.11a : r = ..il.L 
L 

igualando las dos fÓrnilas anteriores tendreinos : 

·~ ,.----
1.--'-"'_n_"_"_"'_º,.lill 

r = 3 E I 3 
4iI =¡ 

1 
T 

o.1s 1 
L. 

fÓnraila a utilizar 

Obtenemos los ioomentos de eqiotramiento en cada tram:i 



wr..2 
lt! de A a B = -

2
-

~ de B a e = W.L. 

~deCaD 
WL2 

=-e-

22.17 ( 0.94 )2 

2 = 9. 79 ton. 

22.17 x 8.00 = 177.36 ton. 

22.17 { 2.40 >2 

8 = 15.96 ton. 

Una vez obtenidos los datos anteriores poclem:>s aplicar el ~todo de Cross ( fig. 42 ) 

para la solución de contratrabe . 

J 

r 
F.D. .... 

IUI 
vi 
vh 
vt 

. Mi 

...+ 0.94 + B.00 1 2..0 + 
1 • ' . 

~...,, 

1 1 1 
o 0.09 O.JI 

O L 02Z 0.71 
-UIO -17lSI +15.11 

+17.75 + 55.50 +t25.IO 

-7.11 
-1.n +9.71 -141.ll 1+141• 

-eoas -110.H -no.u -un -J'-25 

o +11.50 -•.50 -51.IO +51.10 

-10.n -M.JIS -llUS t-11.95 ... Zll.15 

-1.n lf?.H 19.11 

FIGURA No. 42 



9873000 34.86 c:st2 

2100 (0.87) (155) 

las grificas de llllllll!lltos y cortantes, as! CCl'l'D el armado de la contratrabe 

quedar"1 CClllD ae aprecia en la figura No. 43 



0.14 ~ 8.00 ~ 2.40 ¡ 

l T.. ~ .. ,, 
r ~ JC ... . 

1 
• W• U.17 1 1 

; 
1 - 1 1 

1 115 1 
' 94.35 1 141.80 1 

92.35 

20.H · 
25.15 

12?.38 

170 

100 

N 1,..s 
~ ' 4•1+ IH-z 

7•1---"' .r-¡s.• + 1•1 

nGURA 43 



Calculaftll!; el resistente de concreto. 

VRC = 0.5 f'c bd = 0.5 200 (40) (155) = 43840 Kg 

Se calcula por ÚltillD la separación de estribos eri cada tram 

sep. vars. 
t 3 

sep. vars. 
t 3 

aep. wrs. = 
13 

2 Av fy d 

Vact - Vrc 

2(0. 71) (2300) (155) 

127 350 - 43840 

2 (0.71) (2300) (155) 

94350 - 43840 

6.06 CllG. 

2 (O. 71 l (2300) (155) = 19•35 cm. 
70000 - 43840 

10.02 ans. 



CALCULO DE UN TABLERO DE LOSA RETICULAR 

Calcularemos el al'll'Bdo de las nervaduras del tablero de losa reticular mostrada en la fig. 

No. 44. 

2.00 

1.00 

1.40 

PICDIA No. 44 

w Serv. ,. 0.840~ 

p' e 200 

ty .. 2530 



ID1ENl'OS FLOOOOAl'll'ES POSITIVOS 

Relación caso 1 caso 2 caso 3 caso 4 caso 5 caso 6 caso 7 caso 8 caso 9 

A/B 

D D D D D DO D D 1.00 

Ca 0.036 0.027 0.027 0.032 0.032 0.035 0.032 0.028 0.030 

Cb 0.036 0.027 0.032 0.032 0.027 0.032 0.035 0.030 0.028 

0.95 

ca 0.040 0.030 0.031 0.035 0.034 0.038 0.036 0.031 0.032 

Cb 0.033 0.025 0.029 0.029 0.024 0.029 0.032 0.027 0.025 

0.90 

ca 0.045 0.034 0.035 0.039 0.037 0.042 0.040 0.035 0.036 

Cb 0.029 0.022 0.027 0.026 0.021 0.025 0.029 0.024 0.022 

0.85 

Ca 0.050 0.037 0.040 0.043 0.041 0.046 0.045 0.040 0.039 

Cb 0.026 0.019 0.024 0.023 0.019 0.022 0.026 0.022 0.020 

o.ao 
Ca 0.056 0.041 0.045 0.048 0.044 0.051 0.051 0.044 0.()1;2 
Q) 0.023 0.017 0.022 0.020 0.016 0.019 0.023 0.019 0.017 

0.75 

Ca 0.061 0.045 0.051 0.052 0.047 0.055 0.056 0.049 0.046 

Cb 0.019 0.014 0.019 0.016 0.013 0.016 0.020 0.016 0.013 



0.70 

ea 0.068 0.049 0.057 0.057 0.051 0.060 0.063 0.054 0.050 

Cb 0.016 0.012 0.016 0.014 0.011 0.013 0.017 0.014 0.011 

0.65 

ca 0.074 0.053 0.064 0.062 0.055 0.064 0.070 0.059 0.054 

Cb 0.013 0.010 0.014 0.011 0.009 0.010 0.014 0.011 0.009 

0.60 

Ca 0.081 0.058 0.071 0.067 0.059 0.068 0.077 0.065 0.059 

Cb 0.010 0.007 0.011 0.009 0.007 0.008 0.011 0.009 0.007 

0.55 

ca o.ose 0.062 0.080 0.072 0.063 0.073 0.085 0.070 0.063 

Cb 0.008 0.006 0.009 0.007 0.005 0.006 0.009 0.007 0.006 

0.50 

ca 0.095 0.066 0.088 0.077 0.067 0.078 0.092 0.076 0.067 

Cb 0.006 0.004 0.007 0.005 0.004 0.005 0.007 0.005 0.004 

IOe«!LAWRA 

A.- Claro Corto ca.- Ooe~iciente Claro Corto w- Carga en Kq/1112 
B.- Claro Largo Cb.- Coeficiente Claro Largo 

~to Flexionante en el claro corto MI= ca v A2 

M:ml'lto Flexionante en el claro largo Jol>= ClJ V B2 

FIGlJRA t«>. 4~ 



1'DIENl'OS FLEXIOOl\Nl'ES NmATtvOO 

Relación caso l Caso2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6 caso 7 Caso 8 Caso 9 

A/B 

1.00 o o D o D D D D D 
ea 0.045 0.050 0.075 0.071 0.033 0.061 

Cb 0.045 0.076 0.050 0.071 0.061 0.033 

0.95 

ea 0.050 0.055 0.079 0.075 0.038 0.065 

Cb 0.041 0.072 0.045 0.067 0.056 0.029 

0.90 

ca 0.055 0.060 o.oso 0.079 0.043 0.068 

Cb 0.037 0.070 0.040 0.062 0.052 0.025 

o.es 

ca 0.060 0.066 0.082 0.083 0.049 0.072 

Cb 0.031 o.065 0.034 0.057 0.046 0.021 

o.eo 
ca 0.065 0.071 0.083 0.086 0.055 0.075 

Cb 0.027 0.061 o.029 0.051 0.041 0.017 

0.75 
ca 0.069 0.016 0.085 0.088 0.061 0.078 

di> 0.022· 0.056 0.024 0.044 0.036 O.Ql4 

0.70 

ca 0.074 0.081 0.086 0.091 0.068 0.081 

Cb 0.017 0.050 0.019 0.038 0.029 0.011 



0.65 

ca 0.077 0.085 o·.001 0.093 0.074 0.083 

Cb 0.014 0.043 0.015 0.031 0.024 o.oos 

0.60 

ca o.ee1 0.089 0.088 0.095 o.oso 0.085 

Cb 0.010 0.035 0.011 0.024 0.018 0.006 

0.55 

ca 0.084 0.092 0.089 0.096 0.085 0.086 

Cb 0.007 0.028 0.008 0.019 0.014 0.005 

0.50 

ca 0.086 0.094 0.090 0.097 0.089 0.088 

Cb 0.006 0.022 0.006 0.014 0.010 0.003 

to4DCA'ruRA 

A.- Claro Corto ca.- Coeficiente Claro Corto v.- Carga en Kg/1112 

e.- Claro Largo Cb.- Coeficiente Claro Largo 

~to FlexiOMnte en el Claro corto MI"' Ca V 1t2. 

ttmento Flexianante en el Claro Largo Mb= Cb V B2 

FIGURA OO. 46 



calculeioos nunentos px;itivos. 

_b_ 
B ~ =l 

ca = 0.020 

Cb = 0.030 
( ver tabla de la figura No. 45 ) 

Ms = ca. w. le 1 Mb = cb. w. le 

Ha = 0.028 (840) (8.0)2 = 1505 kg - m 
.11> = 0;030 (840) (8.0l 2 = 1612 kg - m 

calcull!llDS naientos negativos· : 

ca = 0.033 (ver tabla de la figura No. 46 ) 

Cb. 0.061 

Ms = 0.033 (840) (8)2 = 1774 ltg - m 
Hb m 0.061 (840) (8)2 • 3279 kg - m 

J.()IJ ~toe actuantes que actúan sobre cada nervadura se obtienen lllltiplicando 

lm valoree anteriores por la distancia centro a centro de nervaduras (ver fig. 47), 

osea, 
t TO t 

....J;I e L-. 

{ JilOI 
...,.. 11? 

•io• 10 +io~ 

IO 

10 

n<l!RA No. 47 



l'bnentos en nervaduras cortas : 

m:xrento positivo = 1505 (0.70) 1053 kg - m 

lllJlllellto negativo = 1774 (0.70) 1241 kg - m 

l'bnentos en nervaduras largas : 

lllOll'elltO positivo = 1612 (0.70) = 1128 kg - m 

nonento negativo = 3279 (0.70) = 2295 kg - m 

CALCULO DEL AREA DE ACERO 

fs = 0.5 fy = 0.5 (2530) = 1265 kg/an2 

nervadura corta. : bd2 fs = 10 (35) 2 (1265) = 15 496 250 

2 
- fierro positivo·: bd H fs 15496250 

105300 

Ks = .o.0078 ( ver tabla de la figura. No. 48 

As= Ks. b. d = 0.0078 (10) (35) = 2.73 cm2 

- fierro negativo : bd2 fs 

H 

15496250 

124100 

Dll = 0.0093 ver tabla de la figura No. 48 

As = Ks. b.d. = 0.0093 (10) (35) = 3.25 ari
2 

= 147 .1 '<;¡ - m 

= 124.87 kg - m 



Nervadura larga 

- fierro positivo db2 fs --M-- _ 15496250 _ 137 3 kg _ m 
- 112800 - • 

Ks = 0.0084 ver tabla de la figura No. 48 ) 

As = Ks • b d = 0.0084. (20) (35) = 2.94 crA
2 

- fierro negativo dbi fs 
--M-

15496250 
229 500 67 .5 kg - m 

Ks = 0.0178 ( ver tabla de la figura No. 48 ) 

As = Ks • b . d = 0.0178 (10) (35) = 6.23 cm2 



VALORES PARA EL CALCULO DE LAS !\REAS DE ACERO 

TEORI.I\ ELASTIC.I\ 

Km Ks Km Ks Km Ks Km Ks Km Ks 

2llll O.CXJii m O.rol) 152 O.Cll'i'5 'l! O.Ol:P 63.7 0.019'.l 
1741 6 m 41 150 "l6 g; 122 63 192 
14'}; 7 264 42 149 77 q; 124 62.5 194 
1313 8 158 43 147 78 93 126 62 196 
n;u 9 Z52 44 145 79 CJl 128 61 198 

¡ca; O.CXllO 2lfl o.cms 143 o.cxm 91 O.Oll) 68.8 o.o;ro 
<:a> 11 242 46 142 81 g) 132 58 210 
(IJ7 12 m 'f7 l<rl 82 ti! ni 56 ZD 
e;!) 13 zn 48 138 83 fJ7 136 53 ni 
164 14 ~ 49 137 &1 !I) 138 52 2«1 

714 0.0015 224 o.cxrn 135 o.cxm lfj 0.01-'Xl 49 O.OZ".i> 
6Xl 16 ZD 51 1)1 !I) &1 142 48 X:i) 

61l 17 215 52 132 fJ7 83 1·1'1 46 270 
~ 18 212 53 131 ti! m 146 44 200 
!'íD 19 "1(1! 54 lll 00 00 148 43 :zg¡ 

5'1 o.cxm ;ni O.Clli5 128 o.cxm 79 0.0150 42 o.am 
514 21 ;m 56 127 91 78 152 «l 310 
4JI 22 197 57 126 CJ2 77 154 39 m 
471 23 19'1 58 12'1 93 ~ 156 38 :m 
452 34 191 !i!l 123 91 i5 158 '51 )ol) 

Oí 0.0015 1111 o.cxm 122 o.cm; 74 0.0100 36 o.o:m 
418 26 185 61 121 g; 73.9 162 35 300 
«D 'Z1 182 62 119 97 73 164 34 m 
E 28 111> 63 118 'l! 72 166 33 :m 
m 29 177 64 117 9} 71 168 32.6 :m 
3lli o.cxm 174 o.cm:; 116 0.0100 l) 0.01-.u 32 o.om 
:m 3l 17l li6 114 laz m.9 172 31 410 
30 32 1€9 tn 112 lOI 81 174 ll 420 
m D 167 68 110 1(1; fB 116 29.8 430 
lM 34 Un fB 100 100 67.7 178 29 4«l 



315 
m 
299 
291 
291 

0.0035 
36 
rt 
38 
39 

163 
100 
158 
156 
154 

o.aro 
71 
72 
73 
74 

FORMULAS Y NOMENCLATURA 

Krn Ks 

100 
lOI 
103 
101 
g:} 

cd 

0.0110 
112 
114 
116 
118 

b7 
ffi 
fó.6 
ffi 
64 

0.0100 
182 
184 
lffi 
111! 

28.6 
28 
27 
m.9 
m 

0.06) 
400 
470 
400 
~ 

As - Area de acero 

b - Ancho de la sección 

d - peralte efectivo 

de la fórmula ~ = fs p j b d 2 Constante d~ la Sección 

se tiene : fs - Fatiga del acero 

Km 
__ 1 __ 

K s j 

FIGURA 48 



REVISION POR ESFUERZO CORTANTE 

La carga total se reparte en dos sentidos, de acuerdo ~'On lo expresado en la 
tabla de la figura No. 49, es decir : 

i 
B 

:: 1 : wa = o.33 : Wb = o.67 

wa 0.33 (840) = 277 kg/m2 

w 0.67 (840) = 562 kg/m2 

Las fuerzas cortantes por la nervadura resultan : 

va = wa • la • ~ 
2 

Bd = 562 ( 0.70) 

= 277 (O. 70) (~) = 775.6 kh 
2 

( .!!. ) 
2 

1573 kg. 

El cortante máxi111> par ala selección de 10 x 35 ars. será de : 1465 kg/kin2 

1465 kg/e11t2 1573 kg ; por lo tanto se necesitarán estribos 1573 - 1465 

108 kg = fuerza, cortante que observarán los estribos. 

El esfuerzo que tollerán los estribos será : 

2/3 (775.6) = 516.6 ICIJ. 
distancia que deberán cubrir 

1/16 (8,0) = o.so • 
se colocarán cuatro estribos de 1/4" 15 cms. 



FRACCIONES DE LA CARGA TOTAL QUE SE REPARTEN EN CADA SENTIDO 

!ela:lái Cl:e:> 1 Qa) 2 Ge:> 3 Qa) 4 CN>S OH>6 03ro 7 03ro 8 ca-n 9 

M3 D D D D D D D D D 
i.m 

1111 O.!D o.~ 0.17 O.!D 0.83 0.81 0.29 0.33 0.67 
l'i> O.!D O.!D 0.83 o.:o 0.17 0.29 0.71 0.67 0.33 

O.CJ; 
1111 0.55 0.55 0.20 0.55 o.a; 0.75 0.33 0.38 0.71 
l'i> 0.45 0.'5 O.ID 0.45 0.14 0.25 0.67 0.62 0.29 
0.9) 
1111 0.(i(J 0.(i(J O.Z3 O.(i(J O.fil O.?:l 0.38 0.43 0.75 
l'i> 0.41 0.41 0.71 0.41 0.12 0.21 0.62 0.57 0.25 
0.85 
WI 0.66 0.66 0.28 0.66 o.~ 0.83 0.43 0.49 0.79 
l'i> 0.34 0.34 0.72 0.34 0.10 0.17 0.53 O.SI 0.21 
0.11) 
WI 0.71 0.71 0.33 0.71 0.92 0.11; 0.49 0.55 0.83 
lt> 0.29 0.29 O.f)I 0.29 0.<11 0.14 0.51 0.45 0.17 
0.75 
WI O.'Jl6 O.'Jl6 0.39 O.'Jl6 0.94 0.11! o.$ 0.6! 0.flj 
lt> 0.24 O.:M 0.61 O.:M o.o; 0.12 0.44 O.JIJ 0.14 
0.10 
WI o. 81 0.81 0.45 0.81 O.'.li 0.91 0.62 0.68 0.111 
lt> o. 19 0.19 O.$ 0.19 o.a; O.ID 0.:11 0.32 o.u 
o. 
* o. 85 0.85 0.53 0.115 0.96 0.93 O.fe 0.74 0.92 
lt> o. 15 0.15 0.'11 0.15 o.ot O.C11 0.31 o.:a; 0.<11 
0.8) 

* o. 89 0.89 0.61 0.89 0.'11 0.'1i O.'Jl6 O.ID 0.94 
M> o. 11 o.u 0.39 o.u o.m o.as 0.24 0.20 o.o; 



o.~ 

Wl 
W> 
O.!ll 
Wl 
l'li 

1\ 

B 

0.92 
o.re 

0.94 
0.00 

Claro corto 

claro largo 

0.92 o.oo 0.92 
o.re 0.31 o.re 

0.94 o:~ 0.94 
o.re O.:M o.re 

~'JURA 

O.<J:l 
0.02 

o.CJJ 
0.01 

O.'}; 
0.()1 

O.CJI 
o.ro 

Wa 

0.81 o.oo 0.<].l 
0.19 0.15 o.a; 

o.~ O.ff.l O.CJI 
0.14 O.ll o.ro 

Fracción de la car;¡a que se reparte 

en el claro corto. 

Wb Fracción de la carga que se reparte 

en el claro larg.o. 

El achurado en los dibujos indica que los lados de la los ason continuos o están empotrados, 

los demás lados son simplemente apoyados. 

FIGURA 49 



Para la nervadura larga se pondrá el miSJro arnedo que para la nervadura corta fig. 50 

2.00 

411/4 
{ol 15 

t 
1.00 

1
1111 

f. 4f 1/4" 

(o> 15 

NERVAOORA CORTA 

8.00 

11 5/1 ... 1 • 1/2 

1 Gf 3/4" 

NERVAOORA LARGA 

1.00 

2.00 

• 41 1/4 
(&)15 

Z.00 

U:C:::..1. 3/4 ... 2. 5/1 ..:::::> 

L1. 1/4 4. 1/4" 
4 @) 15 

FIGURA No. 50 

t 

t 



DISENO DE UNA COLUMNA SUJETA A FLEXOCOMPRESION 

Anteriormente obtuvillDS los 11D11entos críticos, sl.llnallDs los llO!Bltos producidos por 

carga vertical, nés los narentos producidos por sís110. fig. 51. 

-12.58 

-12.10 

FIOORA No. 51 

.Alálisar~ la co11m1a cuyos llllllll!lltos críticos son mayores, es decir, la columa 

indicada en la figura 52. 

4.00 

12.51 T .. 1. a 1.2 • 11.ss To•/• 

16.tt Nr "'112.tl 
--·---

- -
111.11 Nr•-112.91 

12.IO Ton/• a 1.2 • IS.7S Ton/• 

FI<UIA No. 52 

llP-16.35 vro-8.02 

Nr•-15.73 Vr•-1.02 



Si t:eneaD9 que f'c = 200 krJ/an
2 Pu = 1.3 pr 

fy = 4200 l«J/CIIl2 "'1 = 1.3 Mr 

Harenos un primer tanteo, proponiendo una sección de 35 x 35; es decir, una coluima 

de b = 35 an. ; t = 35 CIII. ; d = 30 an. 

d 30 T = 35 = o.86 o. 85 obtenemJs 

= bt2 
Nr 112 980 0.54 

3f'c 35(25) 2 (0.85) (200) 

163 5000 = 0.22 
bt2 3!'c 35(25) 2 (0.85) (200) 

de la figura , obtenem:>S W = 0.35 ; el porcentaje de acero es 

w 3f'c 

fy 

liadtaciones de refuerzo : 0.01 

0.35 (0.85) (200) 

4200 

o.os 
por tanto el porcentaje del refuerzo esta correcto • 

bt. • 0.014 (35) (35) = 17.15 c..2 

usar 6 vare. t 6 = 11.10 Cl/1
2 

= 0.014 

OK. 



Revisión por cortante : 

Mll=Hr-Nr <4t - d) = 16.35 - 112.98 
8 

"' = 0.82 tan. - • 

[(4 (0.35) - 0.30¡] 

8 

ft= 2 (5) = 0.0095 35 (30) 

.~ 180 (0.0095) (8020) (30) kg ¡ cm2 VG = 0.51200 + 
82000 

= 12.09 

Ve =~ = 12.09 (35) (30) = 12694 kg. 

calD Ve 7 Vr , no necesita estribos; sin embargo, se colarán por especifica-

ción, del No. 3'11 + = ~ = 15 ans. 

El u.do qlMldari OCS> se aprecia en la fig. 53 • 

••• 
E•s(¡ii)15 

FIGURA No. 53 
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15.1.- I Ns TAL A e I o N B I D R A u L I e A 

Existe dentro de los terrenos de la secretaría de Marina una red de distribución 

de agua potable, por las avenidas y calles, para proveer de agua a los diferentes te­

rrenos, donde existe ya un equipamiento determinado. 

El suministro de agua esta dado por un pozo, propiedad de la Secretaría de Marina, 

actual abastecedor de la Escuela Naval Militar y del poblado Anton Lizardo. 

En cuanto al abastecimiento de los edificios, existirá una cisterna en el cuarto de n¡.1 
.quinas, con las divisiones adecuadas de acuerdo al gasto total diario. 

El agua será aandada de la cisterna, hacia cada uno de los edificios, por iredio de 

un equipo Hidroneumático, con lo cual selogrará tener una presión uniforne, además de 

tener un control general del abastecimiento de los edificios y evitar así el tener dos 

o nés tanques elevados ya que las áreas de conslll!D se encuentran a distancias conside­

rables. 

Ocal> dispositiw de seguridad, antecederá a cada edificio, una válvula de cuadro, cubier. 

ta con~ para la operaciát de v.hwlas, as{ también en áreas de consum considera­

ble tendrt9la llaves de peso o de ~rta. 

En donde existen áreas jardinadas tendremos válvulas de globo con miple adaptador 

para riego. 

Iaa tuberlas de ali11Entación exterior serán de fierro galvanizado cédula 40. 

las tuberías de alimentaci6n interior en zonas de baños serán de cobre. 

tos mebles sanitarios llevarán una llave ele paso para mantenimiento. 



Todas las conexiones entre las tuberías de distribución y muebles sanitarios lle­

varán Wlil cánera de aire de tubo de cobre de 9 nm. 

Las tuberías interiores para zona de laboratorios para alimentar las mesas de trabajo, 

serán de fierro galvanizado cédula 40. 

En el edificio central vertical, por donde se ubicarán los laboratorios existe un dueto 

central vertical, por donde subirán las tuberías, distribuyendose después horizontalmente 

por los huecos existentes entre faldones y ITllros. 

Para cálculo del abastecimiento de agua potable se tiene que tomar la demanda del !ns­
ti tuto, la cual se obtiene con los siguientes datos. 

s• de personas 

Gasto por persona/Día 

Gasto total por día 
6128 m2 de área de jardín por 5 lts. 

ConsUllD parcial / Dia 

142 personas 

200 Lts. 

28,400 lts. 

31',640 lts. 
59,040 lts. 

En previsi6n de que pudiera fallar el abastecimiento diado por alguna falla en la red 

Blllicipal, se considera que debe haber una reserva del 30 % del COllSUllD parcial/ Día, es 

decir 1 

Olnslm> parcial /Dia 

Aeaerva ( 30 " ) 

Por tanto el cons111D total será de 76,752 lts. 

59,040 lts. 

17, 712 lts. 



Esto nos permite dimensionar la cisterna, la cual va a tener una capasidad de 76.75 m3• 

cálculo del equipo hidroneumático. 

r.- Demanda 

II.- Presiones diferentes 

P. Hax. 35 PSl 

P. Hin 20 PSl 

constantes ) 
3 32 

3 17 

III.- Abastecimiento 

e= 

e= -~P~-- = Constante 
P2 

P = Diferencia entre presiones 

P2 = Presión m!nima absoluta 

1.05 1.05 

1.20 + 1.03 2.23 
o.472 

Por tanto : 

W= e ( 100 - 5 ) 

e + 1 

0.472 ( 100 - 5 l 
0.472 

1710.5 L.P.M. 

PSl 2.25 kg/cm2 

PSl 1.20 Kg/cm2 

p = 1.05 kg/cm2 

30.5 " 



L = W = 5 = 30.5 % = 5 % = 35.5 % 

c.M. = 10 Ciclos/ Hra. ( 3 min. " On " , 3 min. " off " l 

IV .- Tangue 

T = 0n PU= 6 X 1710.5 8,413 lts. 
4 w 4 (0.305 ) 

T =capacidad del tanque en lts. 

P.U =capacidad de la bomba en L.P.M. 

W.= abatimiento de agua % 
C.M = ciclos de la borrba por hora. 

V.- Boni>a 

Ct 1710.5 L.P.M. 
Para : 

H 2. 25 l<g/cm2 ( presión máxima ) 

Datos del equipo hidronewiético. 

3 bontlas centrifugas horizontales marca " Jacuzzi " o simil¡ r, 111'.X!elo B.C.M. - 10 

de 10 H. P. cada WlO 220/440 volts, succión 3" IJ y descarga 2" ll rendimiento 660 L.P.M. 

cada uno. 

1 tanque de presión cilindrtco horizontal con capacidad de 8,413 lts. 

l ~resor dé baja presi6n nerca " lTSA " 

presi6n mxina de trabajo 7 kg/an2 

Presión mima en promedio 2. 25 kg/an2 



15.2 .- I N S T AL A C I O N S A N I T A R I A 

Dentro de los terrenos de la Secretaría de Marina existe una red de alcantarillado, 
a lo largo de las vialidades, recolectando las aguas residuales de cada uno de los 
terrenos y canalizandolos hacia una planta de tratamiento de aguas, existente en 
un lugar cercano al lllll'. 

El sentido de las pendientes de las tuberías de albañal en el terreno.donde se 
ubicará el proyecto será de poniente, es decir de la parte interna del terreno, hacia 
la playa, con un minin:> de 2 %. 

tas tuberías en los edificios serán de fierro galvanizado y los ramalees de mayor 

O serán de fierro fundido. las bajadas de agua pllNial serán de fierro fundido también. 

los registros serán de material de tabique y concreto, los albañales serán de tubo 
de concreto. 

las aguas residuales del edificio de laboratorios, se canalizarán hacia los registros 
de aguas negras, al igual que las aguas pluviales, ya que es preferible que los coq¡ues -
toa qu!micoa que se arrojan de las msas de laboratorio se disuelvan junto con las delllÍa 

aguas, restandolea su poder activo, de otra l!Blll!ra si se lllillll!jan por separado tendrÍilllllll 

un peligro latente. Al tener una ooncentraci6n de caipiestos químicos diferentes que podrlan 

reaccionar entre si. 

Así las aubtanciaa químicas en su recorrido por las tuberías de albai!al, al haber una 
nayor ooncentraci6n de aguas negras y pluviales, se irán desactivando de tal suerte que al 

llegar a la planta de tratamiento de agua propiedad de la Secretada de Klrina, se habrán 

disgregado en su totalidad. 



15 • 3 • - Del'ALACICfi ELl!CltUCA 

Para el suministro de energía eléctrica se cuenta en la zona con líneas de alta _ 

tensión que dan se~icio al poblado de Antón Lizardo y a la Heroica Escuela Nanal _ 

Militar, este.servicio será dado por la Comisión Federal de Electricidad ( C.F.E. ). 

Para lo cual el conjunto requiere de una sub-estación eléctrica, para el total a­

bastecimiento de energía eléctrica. Apartir de ah! se distribuirá a las diferentes za -

nas, disponiendo de tableros de«~·ontrol, ubicados en lugares visibles y de rápido a~ 

so. 

Las redes exteriores serán subterráneas registros reglamentos de la c.F.E. y el _ 

R.D.I.E. (Reglillll'!nto de Obras de Instalaciones Eléctricas). Adicionalmente para su 

plir las fallas en el suministro cJe.energ!a eléctrica, se instalará una planta de emeE 

gencia, la cual funcionará con un rotor disel, conectado a un generador y este a su _ 

\"0Z a los tableros de energencia, para alimentar automáticamente al sistene eléctrico 

indispensable al faltar la energía del servicio público. 

La planta de servicio únicaJ1Ente prestará servicio a las áreas de trabajo,princi -

pallllente a laboratorios, incubadoras y refrigeradores. En los denés servicios se 0111>le~ 

rán Wlidades portátiles de apoyo. 

En los interiores de los edificios tas instalaciones serán ocultas ya sea por piso, 

llllrO, o losa según las necesidades del local, los tableros, controles y aditanentos se 

harán conforne a lo estipulado por el R.o.I.E. 

los circuitos de alumbrado serán independientes a los de contactos. Se utilizará 

tuberia conduit oculta por piso y visible según las necesidades auxiliándose con conduit 

flexible, para las salidas en mesas de trabajo s~ usarán accesorios de tipo condulet ga! 

vanizados. 



ALUMBRADO 

En las zonas de trabajo carD son : laboratorios, cubículos,oficinas, biblioteca, 

cocina, lavandería y taller de reparación se deberá tener la intensidad adecuada, _ 

iluminación directa de luz fluorescente de tubos slimeline en unidades de tipo sobr~ 

poner de 2.44 mts. y 1.22 mts. según requiera. 

tos lllXlulos de iluminación deberán permitir la realización del trabajo en todas 

las áreas, las aulas y la sala de usos 111.tltiples : iluminación graduable de luz in­

candescente; CQll!dor, sala de descanso, terrazas : iluminación semidirecta incandes­

cente; en los pasillos : iluminación directa luz fluorescente: en sanitarios, cuarto 

de máquinas, bodegas, archivos de especies y vestibulo principal : iluminación dires 

ta unifotlll! de luz incandescente y en exteriores COllD plazas, estacionamientos y 

áreas de esparcimiento se nenejará iluminación de poste con lán\>aras de vapor de 

Sodio. 



15. 4 • - AIRE <XllPRIMDJO 

El edificio de laboratorios, será la única zona donde se requiera de aire a presión, 

debido a los aparatos que ahí se utilizan. Para esto se contará con un compresor de 2.60 mts 

de largo x 0.70 mts. de ancho x 1.38 mts. de altura, un peso de 600 kgs. que ahorrará una 

presión de 12.3 kg/cm2, de acuerdo a la presión que requieran los aparatos de laboratorio. 

Este corrq:iresor se ubicará en el cuarto de máquinas nendando de aquí el aire a presión 

hacia la zona de laboratorios, por medio de tubería de fierro galvanizado. 

Esta tubería correrá '~rticalmente a través de un dueto central ubicado dentro del 

edificio de laboratorios distribuyendose posteriormente en sentido horizontal entre un hueco 

- dueto Comedo por los faldones de concreto y los muros del edificio exteriores, llegando 

a cada una de las mesas de los laboratorios y así a los aparatos. 



15. 5 • - AIRB Ml!H>ICI<IWJO 

Debido a la gran cantidad de metros cubicos de aire a nenejar en todos los 

edificios así COllD las distancias entre ellos, se eligió un sistene descentrali 

zado de unidades paquete, as{ se tendrá una unidad paquete de aire acondiciona­

do por cada F.dificio, adenás se pondrán nenejar y controlar diferentes tempera­

turas según los espacios y requerimientos en ellos, así C011D los aparatos tan 

delicados que en ellos se han de manejar, estas unidades paquetes constan de un 

equipo central de refrigeracion, las cuales podrán alojarse en las azoteas de _ 

cada edificio, tendrán un t\lcto General de inyección de aire, hacia cada uno de 

los locales por acondicionar: A su vez consta de un Dueto General de succión, 

es decir de retorno de Aire, extraído de cada uno de los locales. 

IDs servicios Sanitarios y Vestíbulo se ventilarán en forne Natural. 



La Sl!cretaría de Marina, cuenta con partidas presupuestales, para la construcción de 

obras y ~ca de material y equipo para el desarrollo de sus actividades. 

La aportaci6n econ6inica para la construcci6n de las instalaciones del Centro de capa­
ci tacián Técnica para Marinos será ~letainente del presupuesto federal, tramitado por _ 

la Dirección General de Ocnstrucción de Obras y de Dragado, ante la Secretaría de Progra -

mación y Presupuesto. 

La construcción se propone llevarla a cabo en sus etapas principales, es decir, en un 

80" dada la necesidad actual de éstas instalaciones. 

cabe mencionar que la Secretada de Marina cuenta con personal técnico en esta ram as{ 

IX9l llilllO de obra y equipo que ayudará a bajar el costo total. 

El flD'ICionamiento de estas instalaciones, as! <XIII> su mantenimiento será por personal _ 

llili tar CClll>letallll!nte. 



1. - CXMISI<W Dll'ERSl'X:i!ETARIAL DE INVESI'IGACICW OCFANOORAFICA (erro) • 
2.- sa::REI'ARIA DE HARINA (S.M.). 

3.- INS'l'ITUro DE LntlOIOOIA Y CIJ;N::IAS DEL IO.R (I.C.M Y L. ,l.l'WI). 

4.- sa::REI'ARIA DE DESPRIU.<l URIW«> Y ECOLOGIA ( SEOOE ) • 

5.- INS'l'ITUro DE QUIMICA DE LA FACULTAD DE QUIMICA (I.Q. ,~). 

6.- ESTACI<W DE INVESTIGllCI<W OCEAtmRAFICA m VERACRUl, VER. 

7.- DIRJ'XX!I(W GENERAL DE <BlAS !WtITIMAS (s.c.T.). 

e.- HEROICA ESCml.A NAVAL MILITAR DE mrcM LIZARDO m VERACRUZ,VER. 

9 • - DIRJ'XX!I(W Gl!NERAL DE CllRAS DE LA CNAM. (D.G. O. ) • 
10.- CUQ'JO NM:JOOL DE CIDCIAS Y ~IA (CIH\CYT). 

u.- DIREX:CI<W GmERAL DE cxmmux:Ioo DE OBRAS y DRAGADO (D.G.c.o.o.) 

SfX:RETARIA DE HARINA. 

12.- OOlW> DE a:HS'l'Rlxx:I<W DE LA D.G.C.O.D. m VER1tCRUZ, VER. 

13.- CDISULTORES DEL PLAN K!f!CIPAL DE DESARROLLO URllAM'.J DE VERACRtJZ, VER.' 

1!N JALAPA, VD. 

14.- DIR!X:CI<W Gl!NERAL IE OCFH«JGRAFIA NAVAL (S.M.). 

15.- <BSl!RVA'lQUO M!'l'!l8100IOO 11! LA CIUIW> DE MBXra>. 



e o 11 e L u s 1 0·11 • s 

I.a construcci6n de IDl edificio de esta naturaleza dará i11P1lBO al desarrollo de 

la Infraest~ura nacional de Investigaci6n Oceanogrifica, ya que, com:> se·ha visto 

se requiere dedicar la atenci6n debida a las Ciencias del Mar, lo cual deberá ·de es­

tar ccntalplado en el Plan Naciooal de Desarrollo Sexl!nal, debido a que el ner es 

una fuente inagotable de riqueza, sieq>re y cuando se le explote racionalnente. 

Allillim1>, si· México avanza en 1D1a tecnología propia avocada al estudio y desa­

rrollo de las Ciencias del Mar, podrá asl establecer \DI intercambio caiErcial y tec­

no16gico con otros Paises, lo cual beneficiarla a la econanla, ya que es igualmente 

i11tX>rtante para IDl Pala en vlas de desarrollo el hecho de no perder divisas por la 

edquisici6n de tecnologla extranjera. 
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