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INRODUCCION 1.



Aunque algo tarde con respecto a otros paises, México ha entrado de 1leno al campo de Ta explo-
tacidn de sus litorales. Siendo &stos tan ricos y extensos, no seria aventurado afirmar que los recursos
que de ellos provengan, serdn punto clave en el futuro desarrollo de nuestro pais.

Dia con dia se implementan nuevos programas de pesca, minerfa submarina, acuacultura, explota -
cidn petrolera en yacimientos submarinos, asi como la construccidn de presas, puentes y la modernizacidn
y ampliacifn de puertos en base al "Plan de Desarrollo Portuario de 1a Repiiblica Mexicana". Es obvia ade-
mds, la necesidad de realizar trabajos de mantenimiento y reparacion en las instalacidnes que dichos pro-
gramas requieren.

Todo esto se traduce en una creciente demanda de técnicos altamente calificados en la ejecucidn
de trabajos subacudticos con 1a mds moderna tecnologfa; de modo que &stos sean realizados con la mayor ca
lidad y el menor riesgo.

Este es el objetivo del Centro de Estudios Tecnoldgicos de Actividades Subacudticas (C.E.T.A.S)
proyecto desarrollado por el bidlogo Jos& Manuel Castelld Vela, para la Direccidn General de Ciencia y '
Tecnologia del Mar, dependiente de la Secretaria de Educacidn Pdblica.



1.1 EVOLUCION DEL BUCEQ EN EL MUNDQ

FECHA

PERSONAJE

ACONTECIMIENTO

800 a.c

500 a.c

332 a.c

320 a.c

Hombre primitivo

Pescadores griegos y

fenicios

Skyllias y su hija

Hydna

Pescadores fenicios

Aristdteles

Es muy probable que el primer hombre que intento sumergirse, lo hizo
movido por la curiosidad al querer observar de cerca algo que haya
11amado su atencion desde la superficie; o0 tal vez por necesidad al
querer recuperar algin objeto perdido en las aguas de un rio o lago.

Se sumergen para recoleccidn de esponjas y una especie de molusco
(Murex Trunculus) muy apreciado en la &poca pues se utiliza para ob-
tener el color plrura con que se tifien Tas capas de los patricios o
gente de rango. Estos pescadores gozan de gran reputacidn hasta la
fecha por su habilidad de sumergirse hasta 60 mts sin la ayuda de
ningdn equipo especial.

En el mar adridtico, durante la segunda guerra médica, se dedicaban
a rescatar cargamentos de barcos hundidos. Cuenta la historia que
fueron ellos quienes cortaron los cbles de Tas anclas de 1a flota
del rey Jerjes, con lo que los barcos quedaron a la deriva y una tor
menta los lanzb contra las costas rocosas destrozdndolos. Estos pes-
cadores desarrollaron un mé&todo muy ingenioso para mejorar su visi -
bilidad en el agua : consistia simplemente en 1lenarse 1a boca con
aceite y, va en el agua lo dejaban escapar lentamente; &ste al ascen
der pasaba por sus 0jos y el cambio de densidades_provocaba una modi
ficacion en la refraccidén de la luz, con lo que se mejoraba bastante
ta visibilidad por algunos segundos.

Durante el sitio a la ciudad de Tiro por Alejandro Magno, algunos
hombres bucearon por debajo del puente atando cuerdas a los pilares
que lo soportaban. Después, toda la poblacién tird de &stas cuerdas
desde las almenas de la ciudad para derribar el puente y de &sta ma
nera impedir la entrada del ejército enemigo.

Por orden de su rey Alejandro Magno, Aristdteles realiza un tratado
acerca del mundo submarino. Se dice que incluso ambos solian sumer-
girse para éste fin. en éste tratado se describen distintas especies
pero 1o que mis 1lama la atencidn es la mencidn de unos pescadores
que, para rescatar una barca hundida, utilizan unos tubos respirado
res al parecer, muy similares a los actuales “"snorkels".




FECHA

PERSONAJE

ACONTECIMIENTO

S I a.c
S Xv d.c
1400

1500

1547

1716

1765

Buceadores de 1a cos-
ta azul

Leonardo da Vinci

Johann Kessler

Edward Halley

John Smeaton

En todo el planeta se utilizan buzos tanto para trabajos de rescate en
barcos hundidos como para recoleccidn de esponjas, moluscos, crustdceos
y perlas; como en casi todo, no existe ningiin avance técnico.

Se comienza a utilizar Ta campana de buceo, &sta conciste en un tonel
de madera y cuero que, sumergido y Tastrado con la boca hacia abajo,
permite conservar en &1 una cierta cantidad de aire fresco; de este mo-
do, los buzos pueden acudir a &l para renovar el aire unas cuantas veces

Disefia un traje estanco para su "soldati sotomarino™, al que dota con

una manguera cuyo extremo se mantiene en la superficie por medio de un
corcho. Pero pronto descubre que su invento no funcidna pues a mas de

un metro de profundidad, el diafragma humano no es capaz de vencer 1a

fuerte presidn que el agua ejerce sobre el térax por lo que le es im-

posible expandirse para jalar aire.

Disena una campana de cuerc y madera mucho mds grande a las usadas has
ta la fecha, y le agrega unas mirillas de cristal asy como una banca
para sentarse De este modo el buzo puede acudir a ella no solo para
renovar su aire sino también para descansar.

Idea el sumergir toneles llenos de aire conectados a la campana prin-
cipal por medio de una manguera; al hacer una perforacidn an la parte
inferior del tonel, 1a presidn del agua enviaba el aire hacia la cam-
pana, renovando el de ésta.

Intenta por primera vez, el bombear aire desde la superficie hacia el

interior de la campana por medio de un fuelle. Pero Smeaton tardé poco
en comprobar que no resultaba tan facil bombear aire en la profundidad
y el obstdculo aumentaba a medida que T1a campana descendia. El fuelle

tenfa que proporcionar una presidn considerable, que si no era sufi -

ciente no podia impedir que el agua penetrara en la campana. Aparte de
esto se comprobo que el uso de su campana podia resultar bastante pe-

ligrosa; si se hubiera roto o safado la manguera, el aire habria sali-
do disparado produciendo una violenta succién en la campana, aplastan-
do al ocupante contra el techo despedazindolo.




FECHA

PERSONAJE

ACONTECIMIENTO

1837

1850

1865

1910

August Siebe

Robert Bert

Roguayrol y
Denayrouce

Hans Hass

Disefia en Inglaterra la primera escafandra con alimentacidn de superfi-
cie; Ta cual concistia en un traja de cuero impermeable y un casco de
cobre. E} aire viciado escapaba por una vdlvula en la parte superior
del casco y a su vez ayudaba a regular la presidn dentro del traje.
Como &ste permanecid algo inflado todo el tiempo, era necesario gue el
buzo zapatos de plomo asT como lastre en el pecho y espalda, lo que
hacia sus movimientos bastante torpes. Aungue la escafandra se utiliza
alin en nuestros dfas {muy mejorada por supuesto) alin se conserva el
mismo peligro que en la campana de Smeaton: el riesgo de la ruptura

de una manguera gque comprimiria al buzo dentro del casco.

Realiza los primeros estudios sobre accidentes de descompresidn o
"cajssons". Este descubrié que el peligro para un buzo nc radicaba

en la profundidad de la inmersidn, sino en el ascenso. El nitrdgeno a
presidn tiende a disolverse en la sangre, pero si la presidn cede con
demasiada velocidad, el nitrdgeno vuelve a separarse rdpidamente de la
sangre formando burbujas que continfian aumentando de tamafio a medida
que la presion disminuye ocluyendo en primer lugar los pequefios vasos
para seguir con las venas y arterias de mayor tamafio produciendo em-
bdlias; una pequefia burbuja en el corazdn puede producir desde una
arritmia, hasta una paro crdiaco. Del mismo modo, si la burbuja 1lega
al cerebre, puede causar desde severas lesiOnes como pardlisis hasta
la muerte.

Inventan el "a&rophore", que fué el primer equipo autdnomo (descrito
por Julio Verne en 20,000 millas de viaje submarino). Este concistia
en una mdscara como visor y una botella de bronce con aire comprimido
a baja presidn. El paso del aire era controlado por medio de una va1~
vula manual, lo gque ocasionaba una gran pérdida del gas.

Desarrolla el primer auto-respirador de oxigeno en circuito cerrado,
muy utilizado hasta la fecha por los ejércitos del mundo por su ven-
taja de no dejar escapar burbujas que delaten la presencia del posi-
ble saboteador. A _pesar de &stas ventajas, la muerte de muchos ele -
mentos proporciond otro importante descubrimiento: E1 oxigeno, impre
scindible para v1v1r destruye las células cerebrales al ser asimila
das a una presidn mayor a la de dos atmdsferas (10 mts de profundidad)




FECHA

PERSONAJE

ACONTECIMIENTO

1920

1942

1943

1954

1958

Louis de Corlieu

Emile Gagnan y
Jacques I, Cousteau

Pierre Dumas

U. S. Navy

Kirby - Morgan

Es el primero en deducir que la enorme torpeza de movimientos de los bu-
z0s, se debia principalmente en tratar de desplazarse igual que en tie -
rra {caminando) en un medio 800 veces mis denso. Observando a los delfi-
nes dedujo que su velocidad era resultado ademds de los movimientos de
su cola, por la poca resistencia que ofrecian al medio al desplazarse en
posicidn horizontal. De este modo, idea el imitar a estos animales tanto
en su forma como en su medio de desplazamiento, con 1o que inventa el
primer par de aletas.

Disefian el primer regulador de "demanda". Recibe este nombre por su fa-
cultad de proporcionar el suministro de aire del cilindro, segiin va
siendo requerido, y auna presidn igual a 1a de la profundidad a Ta que
se encuentra. De este modo, el buzo que To emplea recibe siempre el aire
de una manera muy similar a como respira en superficie sin importar a
que profundidad se encuentre. Este sjistema recibié en conjunto el nom-
bre de pulmén acudtico o "aqua~lung“, y al industrializarlo, inicid la
era moderna tanto para el buceador deportivo como el profesional.

Lleva a cabo las primeras investigacidnes sobre la "borrachera del buzo"
que al descubrir sus verdaderas causas recibe el nombre de "narcosis de
nitrdgeno”.

Tratando de evitar los peligrosos efectos de Ta descompresidn del nitrd
geno, idean el utilizar una mezcla de gases inertes acompahando al ox7-
geno en lugar del aire comin. Empiezan utilizando hidrdgeno pero desis-
ten ante el alto riesgo de explosidn de 1a mezcla. Deciden entonces in-
tentarlo con helio, lo que arroja excelentes resultados en profundida -
des hasta de 100 mts.

Diseflan 1a mdscara con sistema de radio-teléfono integrado que hasta la
fecha 1leva su nombre. .

*** En las {iltimas tres décadas, el campo de 1a investigacidn submarina,
como todos los demds campos tecnoldgicos, han evolucionado a pasos agi-
gantados, poniendo al alcance del buceador miltiples avances que hacen
incluso, que una innovacidn, resulte obsoleta al afio siguiente.




1.2 ANTECEDENTES HISTORICOS DEL BUCEO EN MEXICO

Desgraciadamente, no se cuenta con un registro de esta actividad durante la época prehispdnica, sin
embargo es de suponerse, que si se contaba con gente apta para esta especialidad, ya que, aunque las culturas
de este periodo no destacéron por sus actividades maritimas, se sabe que eran muy aficionados a la pesca'y
particularmente a los mariscos, ademas de sentir gran atraccidn por las conchas de ciertos moluscos como moti
vo de ornato. Ademds, Ta construccidn de una ciudad de gigantescas proporciones sobre un lago, seria practica
mente imposible sin Ta ayuda de hombres trabajando bajo la superficie, alin cuando &stos no contaran con mds e
equipo que sus propios pulmones.

Con la llegada de los espanoles, aparecen los grandes galeones que transportaban cargamentos de
gran valor al viejo mundo. Gran parte de estas embarcaciGnes terminaron sus dias en las aguas del caribe, ya
fuera por encayar en los arrecifes, sucumbir ante una tormenta tropical o por el ataque de navios piratas.
Asi pues, surge 1a necesidad de contratar (o esclavizar) a los buzos nativos que con el tiempo se van especia
Tizando en trabajos de salvataje, sin mas ayuda que su capacidad pulmonar y un gran valor.

Los primeros buzos de escafandra, no hacen su aparicion sino hasta principios de &ste siglo; en 1908
cuando 1a Compafifa Constructora Phierson es contratada para la edificacion del malecon y los muelles del puer
to de Veracruz. Algunos de estos hombres se qeudaron en el
puerto como buzos de astillero, contratados por la marina.
Esta fue durante muchos afios, el dnico grupo especializado
en nuestro pais, viajando por todo el territoriocuando era
necesario {trabajaron tambi&n en la primera remodelacidn
del puerto de Acapulco).

Con la 1legada del equipo autdnomo (SCUBA) por
los afios cincuentas, comienzan a surgir pequefios estableci
mientos que combinaban el buceo recreativo con pequefios

trabajos de salvatage y reparacidn.



E1 primero de octubre de 1956, la Marina Aramada de México integra Ta Seccidn de Trabajos Submarinos
quedando a carge el Teniente de Navio Apolonio Castillo Dfaz, con base de operacidnes en Acapulco Guerrero.
Posteriormente, el primero de enero de 1957, Ta mencionada seccidn pasa a convertirse en la Primera Compafifa
de Comandos submarinos, siendo nombrado Primer Comandante el entonces Teniente de Navio Alfonso Argudin Alca-
raz.

Con los programas de explotacion de mantos petroliferos submarinos, comienzan a aparecer algunas
compafifas privadas, las primeras equipadas con maquinaria submarina para trabajo pesado. Pero ante la caren -
cia de personal, se ven obligadas a contratar buzos en su mayoria norteamericanos y europeos; por supuesto,
las menos responsables recurren a buceadores deportivos y desertores del Comando Submarino sin la suficiente
preparacidn pero cen salarios mucho mas bajos, To que en gran parte de las ocacidnes, traia consigo las trdgi
cas pero 10gicas consecuencias.

En 1962, el ingeniero Mauricio Porraz, propone a la Universidad Nacional Autdnoma de México, la cre
acidn de la carrera de Ingenieria Subacudtica. La UNAM acepta, pero Tos cursos se ven suspendidos permanente-
mente seis afios después a raiz de un accidente en el que perdieron la vida doce alumnos.

En 1975, la constructora submarina DIAVAZ, crea su Instituto Mexicano del Buceo Industrial aprove -
chando parte de las instalacidnes de su centro de operacibnes del golfo en Tuxpan, Veracruz. Sin embargo, las
instalaciGnes no son las Gptimas deseables y los costos de operacidn muy altos por lo que decide cerrar el
Instituto y adiestrar a su personal sobre la prdctica. Actualmente sdlo funciona ocacionalmente para impartir
alglin pequefio curso de capacitacion solocitado por su principal cliente: PEMEX; aunque para esto tenga aveces
que traer maestros prestados de escuelas norteamericanas.

En 1979, el biélogo marino y buzo industrial Vosé Manuel Castell Vela, propone a la S.E.P. la crea
cidn de la carrera de Técnico en Buceo Industrial. y con esto la construccidn del Centro de Estudios Tecnold-
gicos de Actividades Subacudticas, el cual comienza a funcionar en 1980 en el puerto de Veracruz, Ver.



1.3 ¢QUE ES EL BUCEQ INDUSTRIAL?

EY buceo industrial (o comercial como también se le conoce), ha tenido muy poca difusibn, no sblo a
nivel nacional sino también a nivel mundial; esto,naturalmente, ha traTdo consigo una ignorancia generalizada
en cuanto al tema. Generalmente cuando escuchamos la palabra “"buzo", 1o primero que imaginamos es a un perso-
naje de peliculas de aventuras enfundado en un traje de hule con mdscara, pies de pato y con un "tanque de
gas" sobre su espalda, Esto se aproximaria un poco a la verdad si etuvieramos hablando de un "buceador depor-
tivo"; ndtese que utilizo el t@rmino buceador puesto que se trata de una persona que realiza esta actividad
como deporte & hobby. E1 "buzo industrial" es algo mas complicado as7 como su equipo.

Para definir correctamnte al buzo industrial, dire-
mos que se trata de un profesional técnico capacitado en tra-

bajos subacudticos. Utilizo l1a palabra trabajo por generali -
zar ya que ya que existen un sinniimero de especialidades a
Tos que un buzo industrial se puede avocar, las cuales van
desde construccidn y demolicidn, hasta fotografia o investiga
cidn oceanogrdfica, pasando por mineria, acuacultura, inspec-
cién de buques y plataformas de perforacidn petrolera, etc.

Al estudiante de la carrera de buzo industrial, se
Te capacita en los principios y procedimientos bdsicos del bu
ceo con sistemas de alimentacidn desde superficie (el equipo
autdnomo casi no se utiliza). AsT como en los trabajos mas so

licitados como: soldadura, corte, salvatage, demolicidn, etc.
Incluido el manejo de las principales herramientas existentes
enel mercado para la ejecucion de estos trabajos.




1.4 CENTRO DE ESTUDIOS TECNOLOGICOS DE ACTIVIDADES SUBACUATICAS

Como ya se menciond, la idea original de este centro fue desarrollada en 1979 por el bidlogo y bu -
zo industrial, José Manuel Castell6 Vela. El proyecto comorendia las instalacidnes para impartir la carrera
de Técnico en Buceo Industrial y tres especialidades, asi como Taboratorios de investigacidn biomédica y desa
rrollo de tecnologia hiperbdrica. Sinembargo, al momento del inicio de sus funcidnes, el plantel sdlo contd
con el &rea minima suficiente para impartir la carrera original, mientras que el resto del edificio que debia
alojar las aulas de especialidades con sus talleres y los laboratorios de investigacidn, finalmente fue utili
zado como sede de las oficinas de la Secretaria de Educacidn Piblica de 1a ciudad de Veracruz.

Actualmente, con el cambio de deireccidn de la escuela
(el sr. Castel1d ocupb este cargo hasta 1985) se ha ido perdien-
do paulatinamente el inter@s y el cuidado, tanto en el nivel aca
démico como en el mantenimiento que las instalacidnes del plan -
tel requieren.

Por estas razones, se ha propuesto retomar el camino
andado. La idea, alentada por diversos organismos y empresas
tanto privadas como estatales, intenta crear un nuevo C.E.T.A.S
esta vez, cumpliendo en su totalidad con el programa original.

La demanda de estos profesionales es ya muy alta en nuestro pa-
is, y el centro en sus inicios dio resultados muy alentadores
para un segundo intento. Por otro lado, las instalacifnes actua
les ya han sido solicitadas por el Fideicomiso para la Investi-
gacion y Educacidn Pesquera para qurear un centro de capacita -
cidn en acuacultura.




1.5 OBJETIVOS ALCANCES E INFLUENCIAS

La constante demanda de buzos industriales en nuestro pais, coloca a menudo a un buceador novato y
mal preparado en situacifnes peligrosas, que en ocacidnes 1legan a poner en peligrono solo la vida de este,
sino a toda la tripulacién a bordo de 1a estructura desde la cual se dirigen los trabajos.

En México existen actualmente 11 compafifas de importancia dedicadas a realizar trabajos sub acud -
ticos ademds de 1a compafiia francesa COMEX. Se conocen ademds 6 compafiias mds pequefias también dedicadas a
esta especialidad aunque en menor escala. Gran parte de los buzos de estas empresasse han adiestrado en for-
ma empirica, y los que no, es por que han estudiado la carrera en el extranjero. Todas las compaiias tienen
serios problemas para conseguir personal con formacidon técnica (las cifras oficiales sefialan que en cinco
anos s6lo hubo 60 egresados del C.E.T.A.S. mientras que la menor de las escuelas norteamericanas tienen Ta
misma cifra cada seis meses) La mayor de estas compafifas emplea 150 buzos de tiempo completo y necesita aiin
mds. E1 aumento en el requerimiento de personal considerado por las empresas consultadas es del 120 % para
los proximos diez afios.

Ademds, en toda latinoamdrica, no existe ninguna otra institucidn de esta especie por lo que la ma-
yorfa de los trabajos que se realizan en la zona son efectuados por compafiias americanas y eurcpeas. Por To
que, Con base en nuestro idioma comiin, es 18gico pensar en un enorme mercado potencial para los egresados
del C.E.T.A.S.

Con la idea de mejorar el nivel de los buzos que actualmente estdn ya trabajando, se plantea tam -
bién el capacitarlos como 1o han propuesto los diversos organismos interesados como ; PEMEX, Instituto Na-
cional de Pesca, Primera Compafifa de Comandos Submarinos dependiente de la Marina Armada de México, Comisidn
Federal de Electricidad, UNAM, IPN, Departamento de Arqueologia Subacudtica del Instituto Nacional de Antro-
pologia e Historia, Federacion Mexicana de Actividades Subacudticas, etc.
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Se pretende que el nuevo C.E.T.A.S. sea un plantel con capacidad y caracteristicas por lo menos si
milares a las de escuelas de la misma especialidad emplazadas en el extranjero principalmente en los E.U.A
en donde actualmente hay mas de veinte escuelas e institutos funcionando.

En el centro se impartird la carrera de Técnico en Buceo Industrial, cumpliendo con el plan de es-
tudios originalmente presentado a la S.E.P. con una duracidn de cuatro semestres, y aprovechando los perio -
dos de vacacidnes para que los alumnos realicen practicas de campo en diferentes empresas que se han ofreci-
do para este fin. Una vez cumplidos todos Tos créditos y los requerimientos del reglamento para titulacidn
profesional de la S.E.P., el egresado podrd cursar cualquiera de las siguientes especialidades con una dura-
cidn de un semestre cada una :

Buceo a saturacidn y mezcla de gases.
Buceo en cdmara de recompresidn sumergible (SRC)

Inspeccidon y pruebas no destructivas.
- Gerencia de sistemas de buceo atmosférico,
* - Técnico en sistemas de buceo atmosférico.

~ Técnico en medicina hiperbarica.

* Estas dos especialidades pueden ser cursadas por buzos
titulados como por aquellos que no hayan cumplido con

los requerimientos bdsicos para realizar trabajos en
inmersidn.

Existe tembién Ta posibilidad de aprovechar el periodo de vacacines de verano {julio y agosto) pa
ra impartir cursos para buceadores deortivos como serian :

- Salvamento y primeros auxilios.
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- Fotografia subacudtica.

- Cine y televisidn subacudtica.

- Espeleologia subacudtica.

Instructor de buceo deportivo 1, 2 y 3 estrellas.

Ademds de poderse implementar Tos cursos epecificos solicitados por los organismos y empresas an -
tes mencionados, para 1o cual se tiene contemplado un acuerdo de intercambio con el Oceaneering Institute de
Los Angeles Ca. en caso de que no se consiga en nuestro pais al personal adecuado para impartir determinada
especialidad.

Por Gitimo, se propone la creacidn de dos departamentos de investigacidn, uno con el fin de reali-
zar estudios sobre biologia y medicina hiperbdrica en colaboracidn con las universidades: Nacional Autdnoma
de México y Autdnoma del estado de Veracruz, logrando el primer organismo avocado a este estudio en toda la-
tinoamérica. El segundo tendria como fin la investigacidn y desarrollo de tecnologia subacudtica, la cual a
1a fecha, es en su totalidad importada y a precios muy elevados. Este {iltimo, trabajard con el apoyo de la
Universidad Nacional Autdnoma de México, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) y los Labora-
torios Nacjonales de Fomento Industrial (LANFI).
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ENTORNO 2.



2.1 ¢ PORQUE EN VERACRUZ, VERACRUZ ?

Se eligid la ciudad de Veracruz para instalar la cede del C.E.T.A.S. por varias razones: primero,
por ser este el puerto de altura localizado mas al centro de la principal zona de perforacidon en altamar de
PEMEX conocida como 1a "sonda de Campeche", teniendo como 1imites de operacion los puertos de Tampico y Tux -
pan al norte, y Campeche al sur-este.

Ademds, es el puerto que ofrece las mayores facilidades de transporte tanto terrestre (ferrocarril
y carretera), como aéreo y maritimo. Esto pensando no solo en la accesibilidad para Tos estudiantes, sino tam
bién en la facilidad de obtener y transportar los materiales necesarios para la construccidn del proyecto.

Por Gi1timo, en este puerto se encuentra emplazada "Astilleros Unidos de Veracruz", empresa que ha
construfdo la mayor parte de las plataformas petroleras marinas en nuestro pais y en donde los alumnos encuen
tran un amplio campo para realizar sus practicas.
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2.2 SITUACION GEOGRAFICA

La ciudad de Veracruz se localiza a 19° 24' latitud norte y 96° 05' longitud oeste. Al centro del
estado del mismo nombre, el cual se encuentra en Ta zona sur-poniente del Golfo de México.

Se 1lega a ella por la carretera federal 140 (desde la ciudad de México y el estado de Puebla) o
por la estatal 135 que la comunica con la capital del estado y mas al norte con los estados de Tamaulipas y
San Luis Potosi; o por 1a federal 180 que la une con Tabasco y Chiapas al sur-este.

Cuenta ademds con una red ferroviaria por la que se puede 1legar a todos los estados circundantes;
un aeropuerto con vuelos diarios directos de la ciudad de México y tres vuelos semanales a las ciudades de
Cozumel, Villa hermosa, Mérida, Ciudad del Carmen y Oaxaca; obviamente, por tratarse de un puerto de altura,
tambifi cuenta con rutas maritimas hacia todos los puertos importantes del Golfo y del extranjero.
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REPUBLICA MEXICANA o ESTADO DE  VERACRUZ

TAMAULIPAS

S. L. POTOSI

E.E.U.U.

HIDALGO GOLFO DE MEXICO

GOLFO DE
MEXICO

19° 24' lat.nte.
95° 05' lon.pte.

OCEANO
PACIFICO

TABASCO

OAXACA
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2.3 CARACTERISTICAS FISICAS

La ciudad de Veracruz, por sus caracteristicas climdticas se clasifica dentro del grupo: Aw-Z (cli
ma subtropical himedo) cuyas generalidades son:

- Altitud promedio = = = —eemmmmcmaa-- 0 a 300 mts.

- Precipitacion media anual -em-—mcecmamae 1500 mm.

- Temperatura media anual  -~—--ceccema- 25° C

- Temporada de sequia =~  ~=memcco—oemo 3 a 5 meses

- Vegetecidn tipoe = = —emmememomooo Bosque bajo perennifolio y bosque bajo tropical

- Vegetacidn real = = —-mememmmeeeo Guapino, Guanacaxtla, Cedro, Primavera, Jabilla, Palmeras

y Manglares de estero.
Tipologia del suelo ~mcm-emcocenn Suelo conglomerado, de la era cenozdica, periodo cuaterna-
rio reciente altamente erosionado por la accidn viento-ma-

rea. En 1a regidn costera, predominan los bancos de coral
cubjertos por capas de arena hasta de 4 mts de espesor.
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2.4 PREDIO SELECCIONADO

E1 terreno se encuentra sobre el Blvd. Manuel Avila Camacho, también conocido como paseo del male -

cbn, entre las calles de Cristdbal Coldn y José& Marti, en la colonia Ricardo Flores Magdn. Por estar dentro
del drea de playas, el predio pertenece a la zona federal y por lo tanto el uso de suelo estd permitido.

E1 drea de la ciudad donde se localiza el predio es principalmente habitacional y comercial con una
densidad de poblacidn muy baja, y a unos dos kilometros del centro de la ciudad, Por esto mismo, el terreno
cuente con todos los servicios incluyendo teléfono, energia eléctrica, agua potable y red de drenaje {aguas
negras y aguas grises por separado).

Se eligid este terreno por contar con una serie de ventajas como: acceso al mar, pendiente casi nu-
la, facil acceso por una de las principales avenidas, totalidad de servicios, ademds de contar con un rompeo-
las en su extremo oriente que forma una pequefia bahia en 1a porcitn sur, la cual brinda una excelente protec-
cidn para 1a instalacion de los muelles.

En cuanto al entorno, este no proporciona problemas pues como ya se menciond, se trata de una zona
residencial con edificacidnes relativamente modernas(1950 a la fecha aprox) de no mas de tres niveles y en ge
neral de 1ineas muy sencillas. La {inica construccion un poco mas alta en la zona es el edificio de la Escuela
de la Marina Mercante ubicado a unos trescientos metros al norte del predio.

Es importante mencionar que el edificio que actualmente alberga al C.E.T.A.S se encuentra a sélo
ochocientos metros del lugar seleccionaso.
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PREDIO - SELECCIONADO
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E

POLIGONAL DEL TERRENO

A= 90° AB= 95m
B = 168° BC= 70m
C=178° D= 31m
b= 71° DE= 72m
E = 201° EF= 47 m
F = 222° FG= 69 m
G = 115° GH= 36m
H = 90° HJ =220 m
J = 207° JK= 33m

= 53° KL= 30m
L = 202° M= 34m
M= 191° MA= 26m

SUPERFICIE TOTAL : 27' 437 m2
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FOTO 1. Vista del blvd. Manuel Avila Ca-
macho hacia el norte (rumbo al
centro). E1 efificio que aparece
a la derecha es la escuela de la
Marina Mercante

FOTO 2. Vista del blvd. Manuel Avila Ca-
macho hacia el sur {rumbo a mo -

cambo).
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FOTO 3. Vista de la cede actual del CETAS
desde el extremo norte del terreno

FOTO 4. Vista del atracadero existente
en el extremo norte del terreno
(ndtese a la derecha el inicio
de la escollera que 1o bordea).
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FOTO 5. Vista del extremo sur del terreno. Notese la minima pendien-

te y la escollera que 1o recorre en sus lados norte y orien-
te.
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FOTO 6. Panorémica del terreno desde el extremo sur de la escollera.
nitese el predominio de la 1inea horizonlal en las construc-
ciones del contexto.
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3.1 ANALISIS COMPARATIVO DE EDIFICIOS SIMILARES

A continuacidn veremos de una manera esquemdtica, las plantas o diagramas de cuatro planteles de
sarrollades para impartir 1a carrera de buceo industrial; dos en los Estados Unidos de Norteamérica (Divers
Institute of Tecnology [D.I.T] y The Ocean Corporation) y dos en la Repiiblica Mexicana {Instituto Mexicano
del Buceo Comercial, y el Centro de Estudios Tecnoldgicos de Actividades Subacudticas [C.E.T.A.S]).

Es importante recalcar que, como en otras actividades profesionales, Tos estudios superiores en
los Estados Unidos se 1levan a un nivel mucho mds especifico en cada rama, por 1o que &stos tienen una du-
racidn de sdlo seis meses, contdndose con nueve especialidades. Por el contrario, en nuestro pais la carre
ra tiene una duracion de dos afios y se cuenta con seis especialidades. De este modo, se intenta que, cuan-
do el nuevo profesional esté 1isto y autorizado para ejercer, posea un nivel mis alto y mejor calificado
que los egresados de planteles extranjeros que en su mayoria se conforman con desarrollarse en una o dos
especialidades como méximo.

Estas diferencias bdsicas en los sistemas educativos, obviamente implican tambi&n diferencias en
los esquemas basicos de funcionamiento de las instalaciGnes, sumandose ademds el hecho de que los plante -
les nacionales fueron realizados practicamente a nivel experimental. Por esto, pese a las deficiencias que
muestran, no seria justo el realizar un juicio demasiado estricto, ya que si consideramos la situacifn en
que fueron desarrollados, constituyen un intento plausible por parte de éstos pioneros del ramo.
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T Classroom
- l
[Classroom
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Classroom Equipment
Repair
Equipment
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Storage

Classroom

1
Elassroom[
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Dive Shop

Hans Showers

Velding
Classroom
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Reception

Administrative
Offices

- Admissions
= tastructors’
Offices
= Operations

- Bookkeeping
- Registrar
~ President

RECRFATION AREA

5100 Glenmont Houston Fesas 708! 713 6610033

—9)

FACIITES ALAN

(not to scolo!

The Ocean Corporation
5709 Glenmont
Houston, Texas 77081
713 661-0033

En este caso se trata de la planta
(equemitica) mds que de una escuela, del cen
tro de capacitacidon de una empresa privada.
En esta, el adiestramiento estd enfocado Gni
camente al @rea en que dicha empresa se espe
cializa, por 1o que las instalacibnes son re
lativamente reducidas.
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3.~ DIRESCION DE OFEHA-
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Z.- DIRECCIOR ACADEMICA
3.- RECEPCION N
&.- CONTABILIDAD i =
5.- SUB-DIHECCION DE - l
OPERACIONES 17
6.~ LOCKERS 10
7-- AULA TALLER DE SOLDA 1
DURA
o |
.- |
L
.- TRUQUE DE FRACTICAS [“-U
s 1
1T.- AULA ¥ BLIBLIUTECA T
3i.- pifo I nﬁ 1 ,_ﬂ
1Z.- CeFELERIA ¢ ? e
2z.- mafo —
. 3 15
14, - BARO T
L— o M
15.~ CORREDOR- : 1z l 13
1€.-. TALLERES DE CONSTRU- 7
CCION DE #QU3FOS
o s S IR I
PNC st

INSTITUTO MEXICANO DE BUCEO COMERCIAL

AV. RUIZ CORTINEZ Ng, " TUXPAM, VER, TEL. 91(763)4-12 25

Instituto Mexicano de Buceo Comercial
Av. Ruiz Cortinez No. 74
Tuxpan, Veracruz.

Salta a la vista que este plantel
dista mucho de cumplir con las instalacidnes
minimas indispensables para impartirla carre
ra de buceo industrial. Sinembargo, hay que
concederle el crédito de ser el primer inten
to en nuestro pajs para impartir este tipo
de ensefianza; y que ademds fug acondicionado
dentro de las oficinas del centro de opera -
cidnes de la constructora submarina DIAVAZ,
en el puerto de Tuxpan, Veracruz.

E1 Instituto Mexicano de Buceo Co-
mercial, cerr( sus puertas en 1982.
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PLANTA BAJA

FLRNTA ALTA

L R T O N ]

. ACCESD

- ACUARIOD

. OFICINAS S.L.F.
- AREA SDLCADURA

BODEGA

. CT0. MAGUIKAS
. VESTIDORES
. AULA C/VEKTANA &

TANQUE PFAL.’

. TAKOULS MENORES
. TANQUE PPAL.

. ESCALERA

. OFFCINSYS

. DIRECCION

. AULAY

. CAMARA DE

APDIC
. SALA COMPRESORES

Centro de Estudios Tecnologicos
de Actividades Subacudticas
Blvd. Manuel Avila Camacho
Veracruz, Ver.

Esta es la planta esquematica del
actual C.E.T.A.S., como se puede apreciar,
To reducido de los espacios se ha traducido
en aulas, talleres, y otros espacios defi -
cientes. Aunque el esquema original es bas-
tante funcional, el no contar con el edifi-
cio anexo provocd que los talleres se impro
visaran en espacios destinados a otros usos.

Por otra parte, la instalacidn de
un acuario de infima capacidad, significd
no solo mids sacrificio de espacio sino ade-
mis un escaso interés por un acuario mal
desarrollado sobre todo si consideramos que
&ste solo cuenta con doce peseras de .80 m3
c/u y en total ocupa un area de 150 m.
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3.2 REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO

Para el desarrollo y analisis de los espacios que requiere una instalacion de esta naturaleza,
se ha considerado en primer lugar el niimero de personas a que dard servicio. Puesto que la carrera tiene
una duracidn de cuatro semestres y el inicio de cada ciclo escolar serd cada afio, tendremos dos grupos de
45 alumnos cada uno, es decir, uno de primer afio y otro de segundo simulatdneamente. Ademds, cada curso de
especialidad tendrd una duracidn de un semestre impartiendose cada afio, con grupos de 10 a 20 alumnos ca-
da uno; mds la posibilidad de un curso privado intercalado entre semestre, solicitado por algiin particular
u organismo oficial, para 10 a 15 personas con una duracidon de 2 a 6 semanas.

Lo anterior nos lleva a considerar que, en un momento dado, se necesitard una capacidad para
dar servicio a unos doscientos alumnos simultdneamente (como punto critico). Es importante sefialar que por
las caracterfsticas tan especiales de este tipo de profesidn, los grupos deberdn separarse en unidades de
no mds de 15 alumnos cada una, con el fin de brindarles una adecuada vigilancia y asesoria. De este modo,
las clases se organizarian de la siguiente manera:

Las actividades se iniciardn con el drea tedrica, en dulas especialmente destinadas a este fin,
dando capacidad al total de el grupo. Aqui, el titular de la materia imparte la misma y da las indicacid -
nes pertinentes para la ejecucion del trabajo prdctico. Posteriormente, el grupo se divide en equipos mds
pequenos, generalmente tres, uno a cargo del titular y los otros dos a cargo de "monitores" o profesores
adjuntos, para realizar las practicas sefialadas. Lo anterior nos ayuda, ademds de la mejor ensefianza y aten
cion a los alumnos, también para la reduccitn de los espacios de pricticas y talleres al no ser necesario
que alojen al total de cada grupo cada vez. (con excepcidn de las dulas tebricas).
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Una vez aclarado lo anterior, procederemos a dividir el proyecto en siete &reas principales se -

giin sus funcidnes:

a) AREAS COMUNES O GENERALES.-

b)

c)

d)

e)

AREAS DE APOYO

AREA ADMINISTRATIVA

AREA DE INVESTIGACION

AREA DE ENSENANZA SECA

que comprenden espacios de tipo transitorios y que generalmente
son a descubierto como: plaza de acceso, estacionamiento, acce-
s0, vestibulo general, y circulacidnes.

que comprende acceso comin para personal docente, alumnos y en
ocaciones a piliblico general como: biblioteca, boutique de arti-
culos de buceo, sala de descanso, y gimnasio.

cabeza del conjunto, alojard la direccidn de 1a escuela, los cu
biculos necesarios para coordinacidn del personal docente y a -
Tumnado, personal administrativo, sala de juntas, y sus propios
servicios sanitarios.

de funciones paralelas a la escuela, compernde Tos laboratorios
de Investigacién Biomédica Subacudtica, y de Investigacidn y De
sarrollo de Tecnologia Hiperbédrica.

que a su vez se divide en:

e.1) AULAS TEORICAS.- que comprende aulas comiines equipadas
con pizarrdn, pantalla, pupitres, etc.

e.2) TALLERES DE EQUIPO LIVIANO.- que comprende las aulas de
especialidades como: taller de radio operacidn y cartogra
fia, y el taller de cine, televisidn y fotografia (que a
su vez aloja al laboratorio de pruebas no destructijvas).



f) AREA DE ENSENANZA HUMEDA

g) AREA DE ENSENANZA A FLOTE .-

h) AREA DE SERVICIOS

.

e.3) TALLERES DE EQUIPO PESADO.- en los que se requiere el uso
seguro de maquinaria de trapajo mds pesado como: taller
de corte y soldadura, taller de mantenimiento de equipos
de buceo, y el taller de motores nduticos.

que comprende un tanque de prdcticas principal (de 15 m. de did
metro por 6 m. de profundidad) y tres tanques secundarios (4 x 4
m. de superficie por 6 m. de profundidad)

que comprende a las embarcacidnes utilizadas para tas prdacticas
en mar abierto asi como los servicios de muelles necesarios pa~
ra el servicio de &stas (por razones obvias las embarcacidnes

no serdn consideradas dentro del recuento de dreas construidas)

en 8ste grupo se incluyen los espacios utilizados para servicio

sanitario, el cuarto de maquinas, 1a sala de compresores, las
bodegas y el patio de manijobras.
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3.3 PREMISAS DE DISENO

3.3.1 EN CUANTO A LAS CARACTERISTICAS DEL PREDIO.

Dado que los vientos dominantes provienen del noreste,
se recomienda sembrar manglares de agua salobre a 1o
largo del rompeolas para ayudar a proteger el conjunto;

asi como situar las instalacidnes del muelle en el ex - €;;;>2;:;;;::;::\

tremo sur del terreno.

Puesto que la mayor parte del predio no cuenta con vege
tacidn sino con suelo arenoso, serd necesario dotarlo

con drboles o palmeras que proporcidnen sombra, asi co- 1~ SR SRS, 3 -
mo vegetacidn o pastos que eviten la formacidn de tolva . \\Q \\\\\\\
MRS |\ W

Por tratarse de una regidn en extremo calurosa, se debe
rd considerar en el proyecto, 1a utilizacion ya sea de
volados o bien de elementos como pérgolas y celosias

que filtren y disminuyan la incidencia de los rayos so
lares.
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Por las mismas razones del punto anterior, también se ”’=E====ff235//”%
sugiere el manejo de alturas libres considerables en -;;;;:;I\\a e—

cada local (por el orden de los tres metros) para que
el aire caliente se mantenga alejado del area habita-
ble; asi mismo, se recomienda el disponer los elemen-

tos de modo que se favorezca la ventilacidn cruzada.

3.3.2 EN CUANTO AL SISTEMA ESTRUCTURAL

a) E1 principal punto a cosiderar con repecto a la estructura, es la alta corrosidon que presentan
el hierro y el acero al estar en contacto con el agua de mar, por To que con excepcidon del tanque princi-
pal gue por sus caracteristicas especiales conviene que sea de acero, es conveniente que el resto de las
estructuras sean realizadas en concreto {los muros pueden ser de panel Covintec). Inclusive no se debe
descartar la posibi]idad de recurrir a un recubrimiento en muros a base de ceramica vitrificada, pues la
mayor parte de los recubrimientos convencionales como yeso, tirol, pintura, etc., requieren de un mante-
nimiento excesivo para mantenerse en buenas condiciones en este clima.

b) Es necesario aclarar la conveniencia de que los tanques de précticas sean desplantados a nivel y
no por debajo de éste como se harfa en una alberca convencional. E1 primer motivo es el econdmicao, pues
resultaria excesivo el gasto de una excavacidn de casi 1600 m3 (en total por los cuatro tanques) en un
lecho de coral, mas el sistema de ataguias y bombeo pues no hay que olvidar que el terreno se encuentra
a sb6lo unos metros del mar.
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En segundo lugar, si consideramos el costo de los muros de contensifn que habrdn de retener tal
cantidad de agua, resulta 16gico el aprovechar &stos como elemento estructural. Por G1timo, recordemos
que se requiere de aulas con vista al interior del tanque principal por medio de un ventanal; de este mo-
do, si el tanque se encontrara enterrado, también serd necesario que dichas dulas también lo estén.

c) Por G1timo, es necesario realizar un andlisis detallado de los diferentes usos a que se destina-
rd cada local, pues mientras uno estard ocupado por una oficina o aula, el anexo podria albergar una céma
ra hiperbdrica de un par de toneladas de peso. Para no incurrir en este tipo de errores se deberd hacer
una adecuada distribucitn de los locales segiin su funcidn, de modo que se logre una estructura lo mds ho-
mogénea que sea posible.

3.3.3 EN CUANTO A LAS INSTALACIONES

a) Los tanques de prdcticas funcionardn con agua extraida directamente del mar,por lo que el abas -
tecimiento no representa gran problema. Sinembargo, por las caracteristicas de este tipo de agua, es nece
sario que antes de 1legar a los tanques, sea debidamente tratada atravez de un filtro de arena. Por otro
lado, el riesgo no s6lo de corrositn sino también de 1a formacidn de colonias de crustdceos y otros orga-
nismos en las paredes del tanque, obliga a que &stos sean vaciados por 1o menos cada quince dias, por 1o
que es obvio que el sistema implementado tanto para el vaciado como para el rellenado, sea capaz de reali
zar esta tarea en un solo dia, de modo que los tanques no dejen de utilizarse con motivo de su manteni --
miento.

b) Para las pricticas del alumnado, se pretende que gran parte de &stas sean realizadas en condicid
nes 1o mas similares que sea posible, al medio natural en que el futuro profesional deberd trabajar. Uno
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de los recursos mads empleados es el de disminuir la visibilidad al minimo. Esto se consigue vaciando en
el tanque un compuesto a base de coloides en suspensidn; éstos, una vez en el agua, no sdlo la enturbian
sino que tienen 1la capacidad de bloquear gran parte de los rayos de luz, proporcionando un entorno con
visibilidad casi nula en el que el alumno aprenderd a trabajar en situacidnes adversas.

Como ya se menciond, el agua de los tanques, serd regresada al mar, por lo que es necesario tan
to por Etica como por economia, el extraer la mencionada suspensidn del agua antes de volverla a su ori -
gen (este tipo de coloides es recuperabie en un 90 %). Para &sto, serd necesario contar con una pequefia
planta de tratamiento de tipo centrifugo para realizar ésta tarea.

b} En cuanto al aprovisjonamiento de agua dulce, se deberd pensar en una cisterna de gran capacidad
pues el consumo de &ste 1iquido, pues ademds de las regaderas, es necesario que todos 1os equipos que se
utilicen en agua salada, deben ser perfectamente lavados con agua dulce después de usados y antes de guar

darse.

c) Por To que respecta a la instalacidon eldctrica, deberd ponerse cierta atencidn especial, ya que
de ella depende gran parte del funcionamiento de una escuela de este tipo. Por la gran cantidad de equi ~
pos que dependen de Ta electriciddd para funcionar, deberd contarse con una subestacidn eléctrica que pro
porcidne una tensidn constante, ademds de una planta de emergencia, sobretodo por factores de seguridad
en equipos como las cdmaras hiperbdricas y el tanque presurizado. Es necesario también, que todos los sis
temas de alimentacidn, estén correctamente aislados, sobre todo en el drea de tanques, pues en &stos se
requieren constantemente el uso de equipos que funcidnan con este tipo de alimentacidn como sistemas de
iluminacidn, grabacidn, compresores, equipos “hooka", bombas sumergibles, equipos de soldadura, etc.

d) Como se podrd deducir, una escuela de &ste tipo, debe contar con equipos que proporcidnen aire
comprimido, no solo para la respiracidn bajo el agua, sino para otros equipos como las cdmaras hiperbédri-
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-cas y herramientas neumdticas como cortadoras, taladros, cepillos rotatorios, etc. Los compresores que
sean instalados para tal efecto, deberdn ser de la capacidad necesaria para que funcidnen varias herra --
mientas a la vez. proporciondndo la presidn necesaria a traves de un tanque de volumen constante, y nunca
por conexiﬁnidirecta. Ademds, deberdn instalarse las vdivulas de seguridad necesarias para eliminar cual-
quier riesgo de explosidn.

Para el aprovisionamiento de aire comprimido de las cdmaras de recompresidn (hiperbdricas), ca-
da una deberd@ contar con sus propios equipos y nunca compartir los compresores. Cada sistema de presuriza
ci6én (cdmaras) contard para su uso exclusivo con dos compresores de alimentacidn eléctrica y dos equipa -
dos con motores de combustiGn interna, con sus filtros correspondientes.

3.3.4 EN CUANTO AL ASPECTO FORMAL

a) Ya que el adificio se encontrard en una de las avenidas mds importantes del puerto, es obvio que
éste se deberd proyectar de modo que contribuya a componer el paisaje en lugar de bloquearlo, procurando
que presente un atractivo mds en la avenida y no un estorbo que agreda al entorno.

b) Es importante el cardcter del edificio, es decir, que el aspecto formal refleje fielmente el des
tino del inmueble. Para &sto, podremos apoyarnos en ciertos elementos como el tdnque de précticas pues
constituye uno de los elementos de mayor importancia en el conjunto no sdlo por su forma y voldmen sino
también por su funcionamiento.

¢) Otro aspecto que se deberd cuidar es que el edificio armonice con el entorno construido en lugar
de competir con €]. No estd demds el hacer notar que en los alrededores no existen edificios que sobrepa-
sen los ocho metros y en casi todos ellos predomina la Tinea horizontal, de modo que serd conveniente uti
Tizar recursos similares en.el proyecto.
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3.4 PROGRAMA ARQUITECTONICO

Una vez analizados los requerimientos del proyecto y las condicionantes que éstos representan,
as1 como las proporcionadas por el terreno y su entorno, es el momento de definir cada uno de los locales
que contendrd el edificio tomando en cuenta el equipo y mobiliario que albergard cada uno asi como las &-
reas minimas requeridas para su maximo aprovechamiento.
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ESPACIO

CONDICIONANTES

MOBILIARIO

AREA M2

a) AREAS COMUNES

PLAZA DE ACCESC

ESTACIONAMIENTO

VESTIBULO GENERAL

b) AREAS DE APOYD .

BOUTIQUE DE ARTI-
CULOS DE BUCEQ

BIBLIOTECA

SALA DE DESCANSO

0 GENERALES.-

Recepcidn del conjunto, filtro
entre la calle y el espacio
propio.

Principalmente para el personal,
comunicacidn con plaza de acceso
y entrada de servicio.

Distribuidor principal, paso o~
bTigado para personal, alumnos
y visitantes.

Venta de articulos y libros re-
lacionados con la escuela; ser-
vicio a personal, alumnos, y
piblico en general.

Facil acceso desde el vestibulo.

Cerca area administrativa.
Cerca vestibulo general.
Servicio interno y externo.
Capacidad para acervo de 4000
voldmenes.

Capacidad para 30 personas
Cerca del drea administrativa.
Funciona como cooperativa sin
personal.

Cerca dreas didacticas.

Cerca gimnasio.

Areas pavimentadas, composicidn de elemen-
tos decorativos y mobiliario urbano

15 cajones de 2.5 x 5.00 m. mds circulacid-
nes de 12.5 m2 para cada uno.

Escritorio de control e informes.
Directorio.
Placa Inagural.

150.00

187.50

Sub-Total ';'7

Mostrador con escritorio y caja.
Exhibidor de Tibros y revistas.

8 racks de 0.60 x 2.40 m,

Escaparate para maniquies.

1 rack para trajes de 1.80 m. de largo.

28 racks de 0.40 x 0.80 x 2.20 m.

1 fichero de 0.40 x 0.80 x 0.40 m.
1 barra de atencidn con escritorio.
6 mesas para 6 personas cada una.

1 archivero

1 fotocopiadora.

maquinas autoservicio-refrescos
midquinas autoservicio-golosinas
miquina autoservicio-café
exhibidor frituras

exhibidor golosinas

mesas para 8 personas cada una

N bt = = N PO
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ESPACIO [

CONDICIONANTES

MOBILIARIO

AREA M2

b) AREAS DE APOYD

SALA DE DESCANSO
(continuacién)

GIMNASIO

(continuacidn)

1.5 m€ ‘minimo por persona.
P

Bien ventilado

Capacidad para 30 personas.
Cerca sala de descanso.

Facil acceso desde vestidores.

c) AREA ADMINISTRATIVA .-

SALA DE ESPERA

AREA SECRETARIAL

Facil acceso desde vestibulo
general.
Capacidad para 5 personas

Control de entrada y apoyo del
drea.

2 secretarias.

Atencidn al piblico.

1 mesa de ping-pong.
sillones modulares para 15 personas.

equipos universales tipo york
leg press de pared.

bench press

tarima con 2 juegos de soportes
bench miltiples

barra fija.

Teg curl.

curl scott

sillas romanas.

barras fijas.

rack para 4 barras universales.
racks discos

racks mancuernas

rack de barras armadas.,

RN RSN RNN N - DN

Sub-TotaTV‘

1 love seat.

1 sofd 3 plazas.

mesa de centro.

barra de atencidn al ptblico.

2 escritorio secretarial.
2 silidn secretarial.

2 maquinas de escribir.

2 credenzas.

3 Archiveros.

50.00

120.00

12,00
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ESPACIO

CONDICINANTES

MOBILIARIO

AREA M2

c) AREA ADMINISTRﬁTIVA (continuacidn)

PRIVADO DIRECTOR

PRIVADD ADMON.

PRIVADO COORDINA-
DOR DE INSTRUCTO-
RES

PRIVADO CONSEJO
ACADEMICO

SALA DE MAESTROS

Con relativa privacia.
cerca secretarias.

Cerca del director.

Lugar para secretario administra
tivo y para contador.

Cerca de secretarias.

Cerca del director
Cerca sala de espera

Cerca director
Cerca sala de espera

Cerca sala de espera
Cerca sanitarios

escritorio ejecutivo
sil16n ejecutivo
sillones secretariales
Tibrero

Tove seat

silién 1 plaza

mesa de centro

b b RN b

escritorio ejecutivo
escritorio secretarial
sillon ejecutivo
silion secretarial
credenzas

Tibrero

archivero

DN = N = b

escritotio secretarial
sil16n secretarial
Tibrero

archivero

=D

escritorio secretarial
silldnes secretariales
Tibrero

archivero

-

—

mesa para 10 personas

10 sillas

1 Tibrero

1 archivero

15 Tockers de 0.30 x 0.30 x 0.80 m.
1 sofd 3 plazas

18.00
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ESPACIO

CONDICIONANTES

MOBILIARIO

AREA M2

c) AREA ADMINIST]

SANITARIOS HOM.

SANITARIOS MUJ.

RATIVA (continuacidn)

Relativa privacia

Relativa privacia

d) AREA DE INVEPTIGACION .-

LABORATORIO DE
INVESTIGACION Y
DESRROLLO DE TEC
NOLOGIA HIPERBA-
RICA

Relativamente aislado
Cerca de tanques de prdcticas
Acceso a tanque presurizado

b

P = DO R N N o

bk e e e e DO N

excusado
Tavabo
mingitorio

excusado
Tavabo

Sub-Total '+

escritorio secretarial
sillones secretariales

mesas para computadora
Tibreros

archiveros

restiradores de 1.50 x 1.00 m.
bancos

planere

cdmara hiperbérica de 1.00 m3

compresor alta presitn 7.5 c.f.m. 300 psi.

{motor eléctrico)

tarjas de acero inoxidable

mesas para servicio pesado de 1.20 x 2.40
torno con motor de 10 hp. y flecha de 20"
taladro de banco

caladora de banco

prensa hidrdulica 500 1bs./plg.2

sierra cinta

fresadora

punteadora

anaquel herramientas

Tockers de 0.30 x 0.30 x 0.80 m.

3.50
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ESPACIO

CONDICINANTES

MOBILIARIO

AREA M2

d) AREA DE INVES

LABORATORIO DE

INVESTIGACION DE
BIOLOGIA Y MEDI-
CINA HIPERBARICA

TIGACION (continuacidn)

Relativamente aisiado

Cerca de tanques de prdcticas
Acceso a tanque presurizado
(aprovechando que el jefe de
laboratorio deberd tener es-
tudios de medicina, aqui mismo
se emplazard la enfermeria)

escritorios secretariales

sillones secretariales

credenzas

mesas para computadora

cémaras hiperbaricas de 1.00 m3 c/u

acuarios p/especimenes menores
acuario p/especimenes medios
refrigerador horizontal
refrigerador vertical
espectrografo

decentador centrifugo
esterilizador tipo marsten
vitrina reactivos

mesas de trabajo c/tarja
Tibreros

anaquel instrumental

regadera de emergencia c/lavacjos
micro computadoras

mesa de:exploracidn

bascula

anaquel de seguridad

2 jaulas p/especimenes menores

P DN e DD N e 00 N N N G

Sub-Total

compresores alta presidn 7.5 cfm. 300 psi.

135.00
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ESPACIO

CONDICIONANTES

MOBILIARIO

AREA M2

e) AREA DE ENSER

AULAS PRINCIPALES
4

AULAS ESPECIALES

TALLER DE METAL~
MECANICA
(soldadura y corte)

TALLER DE MANTE-
NIMIENTO Y REPARA
CION DE EQUIPOS
DE BUCEO.

NZA SECA .-

Capacidad para 30 personas c/u
Vigilar asoleamiento
Separadas de dreas ruidosas

Comunicacidn visual con tanque
principal

Capacidad para 30 personas c/u
Vigilar isOptica para una buena
apraciacion del fondo del tangue

Capacidad para 20 personas
Bien ventilado

Acceso con camioneta desde el
patio de maniobras

Con bodega

Capacidad para 20 personas
Comunicado con zona de 1lena-
do de tanques

Comunicado con bodega de equi-
pos de buceo

Bien ventilado

30 bancas tipo paleta

1 escritorio secretarial
1silla

1 pizarrdn

1 pantalla enrrollable
tarima

30 bancas tpo paleta

1 escritorio secretarial

1 silla

1 pizarrdn abatible

1 pantalla de enrrollable

1 sistema de video-proyeccitn c/pantalla
de 40"

tarima

2 mesas de trabajo pesado
10 cubiculos para soldadura
taladro de banco

torno con flecha de 20"
caladora de banco

sierra cinta

fresadora

roladora de 1&mina y tubo (hidrdulica)
tripode para tubo

racks para herramienta
racks para material

mesas de trabajo

anaquel de herramienta
anaqueles de refaccidnes
pizarrdn

escritorio secretarial
silla

20 bancos

1 archivero

e e R - [P NN R e e e S S S

s

240.00

12000

240.00°
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ESPACIO

CONDICIONANTES

MOBILIARIO

AREA M2

e) AREA DE ENS

TALLER DE MOTORES
NAUTICOS

TALLER DE RADIO
OPERACION Y
CARTOGRAFIA

TALLER DE CINE,
TELEVISION Y
FOTOGRAFIA

FRANZA  SECA  {continuacion)

Bien ventilado

Comunicado con.muelies
Capacidad para 30 personas
Con bodega

Relativo aislamiento
Cerca drea administrativa

Cerca de aulas principales
Relativa privacia
Capacidad para 45 personas

Cerca drea de aulas ppales.

5 mesas de trabajo

3 motores fuera borda de 75 hp.
motores dentro borda de 2100 cc.
pizarrdn

escritorio secretarial

silla

pizarrén

anaquel herramientas

racks refaccidnes

drea de reparacidon y calafateo equipada
con 1 winch y 2 malacates (capacidad
para alojar 1 bote de 18' de eslora)

e e )

2 equipos completos de radio telegrafia
12 terminales con simulador

1 microcomputadora con scanner de trian-
gulacidn

mesa de mapas

mapoteca

escritorio secretarial
si116n secretarial
archiveros

Tibrero

NS bk ot b

escritorios secretariales
sillas

0 mesas de trabajo con tarja
editora filmica

ampliadoras

editoras de videotape
editoras audio

monitores de T.V.
grabadoras de carrete
equipos mini-q

NN OY NN WU = NN

anaquel de herramientas y refacciGnes °

200.00

".+100,00




ESPACIO CONDICIONANTES MOBILIARIO AREA M2 J
e) AREA DE ENSENANZA SECA ({continuacitn)
TALLER DE CINE... *NOTA: Aqui mismo se emplazard 2 tornamesas 125.00
(continuacidn) el laboratorio de prue- 2 decks
bas no destructivas. 1 mezcladora de 3 vias
9 espectrografos
6 equipos ultra-scan de microondas
2 analizadores de particulas
8 anaqueles material
2 anaqueles reactivos
2 refrigeradores
4 equipos mini-X et
TALLER DE RECOM- Bien ventilado 1 camara higerbérica de doble compartimien- 90,00
PRESION Cerca del drea de muelles to y 25 m3 de capacidad incluyendo: i
Fdcil acceso para una ambulancia - sistema de intercomunicacidn
amplitud - sistema de oxigeno de emergencia
- sistema de mezclas (manifold)
*NOTA: todos los sistemas tanto - 2 camastros
de alimentacidn como de - botiquin
escape estardn dotados - extinguidores
de silenciadores - 13mparas de emergencia
2 compresores de alta presidn 2000 psi.
*NOTA: todas las tomas de aire (alimentacidn eléctrica)
se encontrardn en contra 2 compresores alta presidn 2000 psi.
del viento y los de es- (motor de combustidn interna)
cape a favor de 8ste y 1 cdmara hiperbdrica de compartimiento
por 1o menos a 10 m. de sencillo y 1.35 m3 de capacidad con:
Tos primeros - sistema de intercomunicacifn
- sistema de oxTgeno de emergencia
- sistema de sefiales de emergencia
- sistema de autoextincidn
- sistema de monitoreo
1 tablero de control con réplica
2 sistemas de calefaccidn p/aire
1 mesa de monitoreo con réplica
1 vitrina equpo médico

Sub-Total

1205.00
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f

ESPACIO

CONDICIONANTES

MOBILIARIO

| AREA M2 ]

f) AREA DE ENS

TANQUE PRINCIPAL

TANQUES
SECUNDARIOS
(3)

PLATAFORMA DE
APOYO

TANQUE
PRESURIZADO

NANZA HUMEDA .-

De acero

Con mirillas de observacidn
Anexo a aulas especiales
Llenado y vaciado rapido
Alimentado con agua de mar
Facil acceso desde plataforma
de apoyo .
Cerca de patio de maniobras
Cerca de sala de miquinas

De concreto

Con mirillas

Acceso a sistema de control de
visibilidad

Alimentados con agua de mar
Llenado y vaciado rdpido

Facil acceso desde plataforma
de apoyo

Espacio para usuarios y equipos
Cerca de laboratorios

Cerca de bodega general

Cerca de patio de maniobras
Cerca de sala de midquinas
Superficie antiderrapante

8ien ventilado

Area de vestidor

Acceso directo a laboratorios
de investigacidn

Acceso directo a tangues
Amplitud

Mismas caracteristicas de ta-
1ler de recompresidn

—

[

- W

—

—

-

Tanque circular de acero de 15 m. de §
y 6 m. de profundidad

plancha de acceso

pluma giratoria con winch de 2 ton. de
capacidad

escaleras marineras

tanques de planta cuadrada de concreto

4.00 x 4.00 m. de planta por 6.00 m. prof.

escaleras marineras
malacate viajero

alimentacidn para herramientas
neumdticas

alimentacién para herramientas
eléctricas

alimentacidn para sistemas de buceo
atmosférico

cdmara higerbarica de doble compartimien-
to y 25 m3 de capacidad (caracteristicas
ya mencionadas) conectada con:

tanque con capacidad de presurizacidn

con plataforma de apoyo y sistema de
buceo a mezcla de gases

mismos equipos de taller de recompresidn
rack tangues de helio

rack de tangues de oxigeno

Sub-~Total

176.70

64.00

150.00

180.00

570.70
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ESPACIO

CONDICIONANTES

MOBILIARIO

g) AREA DE ENS

EMBARCACIONES

AREA DE MUELLES

h) AREA DE SER

BANOS VESTIDORES
(HOMBRES )

IRANZA A FLOTE .-

Segilin especificacitnes

Facil acceso a embarcacidnes
de calado medio

Facil acceso a embarcacidnes
de poco calado

Fdcil acceso directo al agua
Comunicacidn con talleres de
recompresidon y de motores
nduticos

Fdcil acceso a taller de equi-
pos de buceo

Facil acceso desde patio de
maniobras

VICIOS .-

Cerca del drea de muelles
Cerca del drea de tanques
Cerca de bodega de equipos de
buceo

Bien ventilado

-t

1
1
2
3

estacidn de
chalana con
rico 30' x
embarcacidn
embarcacion

saturacidon mbvil 20' x 12°
sistema de buceo atmosfé -
40 !

tipo coroner de 52'

“Nive Master" de 36'

balzas Zodiac de 8'
balzas Zodiac de 12'

40 m Tineales para acceso a embarcacidnes
de calado medio

40 m 1ineales para acceso a embarcacidnes
de poco calado

10 m lineales de acceso directo al mar

Sub-Total

150 lockers 0.60 x 0.40 x 1.00

5 bancas corridas de 0.40 x 6.00

30 regaderas {sistema de plataforma)
6 lavabos

3 escusados

4 mingitorios

-~ 160.00

150.00




ESPACIC | CONDICIONANTES MOBILIARIO AREA M2 1
h) AREA DE SERVICIOS (continuacidn)
BANOS VESTIDORES Cerca del drea de muelles 20 lockers de 0.60 x 0.40 x 1.00 30.00
{MUJERES) Cerca del drea de tanques 2 bancas corridas 0.40 x 3.00
Cerca de bodega de equipos de 4 regaderas (sistema de plataforma)
buceo con vestidor c/u
Bien ventilado 3 lavabos
2 escusados
BODEGA DE EQUIPO Facil acceso al resto del con- racks 60.00
EN GENERAL junto
Comunicacidn directa con patio
de maniobras
BODEGA DE EQUIPOS Facil acceso a muelles 2 compresores de alta presién 20 cfm

DE BUCEQ

PILETA DE LAVADO
DE EQUIPO

PATIO DE
MANIOBRAS

Facil acceso a tanques

Posible acceso con camioneta
Anexo al taller de mantenimien
to y reparacidn de equipos de
buceo

Cerca de tanques, muelles y
vestidores

Amplitud, comunicacidn con bo-
tadero, acceso de servicio,
sala de maquinas, tanques, ta-
1leres y bodegas.

oW = NN [l

o w

1
1

4000 psi.{motor e]ectr1co)
compresor de alta presion
4000 psi.
sistema cascada

tableros de control

barra de atencidn tipo guardarropa
escritorio secretarial

si116n secretarial

archiveros

racks

pileta para enfriado de tangues

20 cfm.

1laves de nariz c/manguera
m. lineales para servicio

camioneta de 3 ton.
remolque 18'

botadero

1

tanque combustible

(motor de combustidn interna)‘ _

20.00:

250. 00
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ESPACIO

CONDICIONANTES

MOBILIARIO

| AREA M2

h) AREA DE SER

SALA DE
MAQUINAS

SALA DE
COMPRESORES

ICIOS (continuacidn)

Bien ventilado

Cerca de tanques

Cerca de mar

Comunicacidon directa con patijo
de maniobras

Relativamente aislado

Acceso directo desde plata-
forma de apoyo tanques

Bien ventilado
Relativamente aislado

Cerca sala de méaquinas

***SUMA:

sub-estacidn eléctrica

planta eléctrica de emergencia
(motor de combustidn interna)
bombas de 7.5 hp. 10 x 10"

(2 etectr, y 1 combustidn int.)
1 planta de tratamiento centrifugo.
(120 gal./min.) en 3 pasos
sistema hidro-neumdtico 23"x 13"
tableros de control

escritorio secretarial

sillones secretariales
archiveros

anaquel herramientas

librero

[T

ek A L )

compresores alta presion 74 cfm. 3000 psi.
compresores baja presidon 90 cfm. 750 psi
tanques de volimen constante.

W W

Sub-Total

a) AREAS GENERALES

b) AREAS DE APOYO

c) AREA ADMINISTRATIVA

d) AREA DE INVESTIGACION

e) AREA DE ENSERANZA SECA

f) AREA DE ENSENANZA HUMEDA
g) AREA DE ENSENANZA A FLOTE
h) AREA DE SERVICIOS

Suma
+ 25% circulacidnes

R ATOTAL

120.00

45,00

755.00

407.50
315.00
112.00
230.00
1205.00
570.70
160.00
755.00

3'755.20
938.88

4'698.00
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4,2 CRITERIO ESTRUCTURAL

4,2.1 DESCRIPCION.- - E1 proyecto estructural se soluciond de la siguiente forma:

a) CIMENTACION:

b) ESTRUCTURA:

c)  MUROS:

Zapatas corridas de concreto armado exceptuando en los tanques en
los que los muros 1levan zapatas,pero el soporte de 1a columna de
agua es por medio de losa de cimentacidn, también de concreto arma
do. En el caso de las zonas en contacto con el mar, se emplean mu-
ros de contencidn del mismo material, con patas de anclaje hacia
el interior del terreno. Por d1timo, el drea de muelies se sostie-
ne por columnas asentadas sobre muertos de concreto tipo "caisson"
apoyados a su vez en el fondo marino.

En dreas generales se emplean columnas de concreto armado y losa
reticular, En el drea del acceso principal, con el fin de librar
un claro mayor, se ocupa 1osa nervada (trabes intermedias) del
mismo material. Los muros de contensidn de los tanques de practi-
cas menores son de concreto armado, aprovechdandolos también como
muros de carga para la plataforma de apoyo. Por Gl1timo, el Gnico
punto donde se utiliza acero como elemento estructural por si mis-
mo, es en el tanque principal, armdndose &ste por medio de table -
ros modulares y con 4 1ineas de tensor de cable de acero como cin-
turdn de compresidn.

Con el fin de proveer una mayor seguridad en contra de problemas
de humedad as7 como por rapidez y economia, se emplean muros divi-
sorios a base de panel covintec recubiertos de mortero cem-arena.
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4.2.1 BAJADA DE CARGAS.-

- Entre eje tipo, edificio laboratorios:

B S

| | e
ot 1|
—

*Losa Azotea:
- carga viva
- carga m.

*Losa Entrepiso:
- carga viva
- carga m.

>~

azotea ¢' pend. -5% 100 kg/m2
losa retic conc arm.__ 352 kg/m2
impermeabilizante 10 kg/m2
firme concreto 80 kg/me
relleno tezontle 65 kg/m2
falso plafond 30 kg/m?
: 638 kg/m?
instal. industr. 315 kg/m2
losa reticuiar 353 kg/m?
piso terrazo artif. 60 kg/m2
falso plafond 30 kg/mé
muros divisorios 110 kg/m2
838 kg/m?
1osa azotea 638 kg/m?
1506 kg/m2

area tributaria 64 m2

96384 kg
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4.2.2 BAJADA DE CARGAS.-

Entre-eje tipo, edificio laboratorios.

* gsa Azotea + carga viva 100 kg/m?

+ losa reticular con,_353 "
+ impermeabilizante_ 10 "
+ firme concreto 80 "
+ relleno tezontle 65
+ falso plafond 30 "
*Losa Entr. + carga viva 315 "
+ losa reticular 353 ¢
+ piso terrazo 60 "
+ falso plafond 30 "
+ muros div. 110 "
1'506 "

x area tributaria 64 m?

96'384 kg

+ columna 9'600 kg

+ trabes 23'040 kg

129'024 kg

+ 20% p.p. ciment., 25'805 "

154'829 "

x factor seguridad 1.3

201'277.44 kg.

carga total 201'277.44 kg
_— = 20,127 W
resist. terr. 10'000 kg/m2

*** 7apata corrida de 1.25 m ancho
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4.2.2 BAJADA DE CARGAS

(continuacidn)

- Entre-eje tipo, edificio de talleres.

H

of

|

s

8.00

8.00

*Losa Azotea + carga viva 100 kg/m2
+ losa reticular 353 "
+ impermeabilizante 10 "
+ firme concreto 8 "
+ relleno tezontle 65 "
+ falso plafond 30 "
638 kg/m?
x area tributaria 64 m2
40'832 kg
+ columna 4'800 "
+ trabes 11'520 "
57'152 *
+ 20% p.p. ciment. 11'430 "
68'582 "
x factor seguridad - 1.3

89'157.12 kg

carga total 89'157.12 kg
8.915 m2

un

resist. terr. 10'000 kg / m?

*%* Z7apata corrida de 0.80 m ancho
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4.2,3 ESPECIFICACIONES.- Dentro de los elementos considerados para la solucidn del proyecto estruc
tural tenemos que deberdn apegarse a lo siguiente:

a) CONCRETO .- f'c = 250 kg/cm? ; todo el concreto de la obra deberd ser premezclado y surtido en camio
nes mezcladores de tipo giratorio. En todo el concreto se empleard aditivo "festergral"
o similar, con el fin de obtener mayor resistencia a los ataques de sulfatos. Las revol-
turas que no satisfagan los revenimientos sefialados (ver tabla) serdn desechadas. El1 va-
ciado del concreto en los moldes se hard tan cerca como sea posible de su posicidn final,
evitando traspalearlo o transportarlo dentro del molde por medio de vibracidnes. No se
permitird dejarlo caer libremente desde alturas mayores de 1.20 m. Todo el concreto de la
estructura, serd vibrado a excepcidn de 1a plantilla de cimentacidn. En los muros de los
tanques de practicas, el vibrado se hard desde el exterior, aplicando la cabeza del vibra
dor a la plano del molde (cabeza de 3.8 cm).

REVENIMIENTOS PERMISIBLES (CM) PARA CONCRETO
DE PESO NORMAL.

fic kg/cmd trabes, losas zapatas y lo- losas encase-
macisas, colum sas de cimen- tonadas, con-

nas y muros. tacidn. travientos

diagonales.
140 a 175 10 - 13 em 6 - 11 cm . 10 - 13 cm

210 a 280 8 - 11 cm £ 6 - 11 cm 8 - 12 cm




b) ACER0 BE
REFUERZO

c) ACERO
ESTRUCTURAL

f's = 2100 k_é;/cm2 ;5 Todo el refuerzo cuyo didmetro epecificado exceda el de barras # 2
deberd satisfacer los requisitos de la Direccidn General de Normas en cuanto a corruga-
do, o bien tendrd corrugacifnes que desarrollen por 1o menos la misma adherencia. Los
dobleces se hardn en frio alrededor de un perno con didmetro no menor de cuatro veces
el de Ta varilla hasta § = 1.6 cm, no menor que cinco veces hasta § = 2.5 cm, y seis ve
ces hasta 9 = 3.8 cm. Tanto en estribos como en refuerzo espiral y longitudinal se res~
petardn los siguientes recubrimientos 1ibres como minimo: 1 cm o el didmetro del refuer
zo principal. Deberdn soldarse totas las varillas con dametro superior a 1". La resis-
tencia de las conexidnes soldadas no sra menor que la resistencia nominal a la rotura
de las varillas de que se trate. Se deberd fijar de una manera absoluta las varillas del
Techo superior de todos los elementos estructurales.Todos los elementos anexos a la es-
tructura como canceles, pernos de cortante (panel Covintec) etc., serdn fijados pr me-
dio de disparos.

f'y = 4220 kg/cm2, f'c = 2530 kg/em? ; E1 Gnico punto en donde se empleard el acero co-
mo elemento estructural por si solo, serd en el tanque principal de practicas. El muro
perimetral del tanque, se apoyard sobre la cimentacidn por medio de un empaque de neo-
preno de alta densidad a manera de aislante y amortiguador. Los pernos de anclaje esta-
ran soldados a placas previamente ahogadas en el concreto. E1 armado del muro se hard
por medio de tableros de 0.60 m de ancho por 1.20 m de alto, de 1amina de acero cal. 6
con costilla perimetral de 3" de ancho en el mismo calibre. E1 soldado de dichas costi-
1las con soldadura de arco eléctrico sumergido. Todos los electrodos que 1iegasen a hu-
medecerse o romperse su revestimiento deberdn ser rechazados. Los tableros se fijardn
entre sT por medio de pernos a cada 0.30 m colocindose en las juntas empaques de neopre
no de alta densidad de 0.003 m de espesor. A la mitad de cada linea horizontal de table
ros se dispondrd de un tensor de acero que recorrerd todo el perimetro sin perder con -
tiniudad, a manera de cinturdn de compresidn.
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d) PANEL COVINTEC.- Todos los muros, faldones y pretiles del conjunto estardn realizados en panel "COVIN

TEC" sin que por &sto sean considerados como elementos estructurales. Los paneles se
fijardn a la estructura por medio de pernos de cortante del mismo fabricante, dispa-
rados a cada 0.60 m. Las unibnes entre paneles se harén por medio del dispositivo en
espiral proporcionado por el mismo fabricante; sin embargo, en atencitn a una mayor
seguridad por la dimensidn de los claros, se agregard un refuerzo de varilla del ni-
mero 3 con un traslape de 0.30 m en ambos sentidos y & cada 0.60 m recorriendo toda
Ta junta. Antes del lanzado del aplanado, se dejardn colocadas en su sitio todas las
tuberias de alimentacidon eléctrica con sus respectivos contactos y apagadores. Los a
planados se realizardn por medio de lanzado con bomba empleando una mezcla de cemen-
to - arena en proporcidn de 1 : 4 (1o que nos da una resistencia aproximada de 120 a
150 kg/cm2) agregando aditivo "FESTERGRAL" o similar en proporcidn de 20 kg por cada
bulto de cemento.
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4.3 CRITERIO DE INSTALACIONES

4,3.1 INSTALACION ELECTRICA.- E1 objetivo del sistema de alimentacidn de corriente eléctrica es el
de mantener de manera homogenea la intensidad y Ta calidad de luz, tanto en las &reas de estudio como en
las de trabajo; asi como un adecuado funcionamiento de los equipos y herramientas que requieran este tipo

de alimentacion.

Casi todo el sistema de iluminacidn es a base de luz fluorescente {caracteristicas de costo y
mantenimiento) y en algunos casos se manejaran ldmparas de tipo incandescente, iluminacidn directa, etc.

La corriente, por demanda y uso serd trifdsica, con acometida directa desde la calle en alta
tensitn (23'000 volts) hasta la subestacidn donde se transformard en baja tensidn (220 volts) y ya asi se
rd distribuida por medio de una red bdsica de conduccidn hacia el interior del edificio en donde se baja~-
rad en tableros a 110 volts. Los equipos de medicidn asi como los tableros generales por zona se encontra-
rén en el cuarto de mdquinas junto a la subestacidn.

Por cuestiones de seguridad, tambien se contard@ con una planta de emrgencia. Esta funcionard
con motor diesel estacionario, que arrancard con diferencia de una fase (un sesentavo de segundo) y gene-
radores que estardn conectados a la red alternativa mediante equipos de transferencia.

La jluminacidn exterior en plazas y jardines constard de ldmparas de 2 vias de vapor de sodio,
mientras que en los tanques de practicas asi como en el drea de muelles serd a base de ldmparas de cuarzo

con doble blindaje.
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CRITERIO DE ILUMINACION

Area promedio del Tocal: 8 x 8 m = 64 m2
- Luxes requeridos = 400 lux/m2 para iluminacion artificial.
- 21.12 m2 minimo de drea de ventana (iliminacién natural)

1

- Tipo = L3mpara Fluorescente.

- Color de muros = Blanco Marfil.

- Techo Plafdn = reticular aclistico modular (61 x 61 Acustone)

- Reflexidn = E tipo local en techo 75% en muros 50%

- FC {factor de conservacién) = 0.75

- CU (coeficiente de iluminacién) = 0.56 .

- Lumenes = Area (m?) x Lumenes/m® _ 64 m2 x 400 luxes/m2 _ €0'952.38
U x FC 0.56 x 0.75

Lumenes = 60'952.38
- Total de l4mparas de 5000 luxes/unidad = 12 l&mparas por mddulo de 64 m2
- Tipo de 1ampara = fluorescente F15 (50 watts) 61 x 1.22 Slimline

*** Cdlculo de Carga: Carga por Alumbrado + Carga por Fuerza _ KVA (tipo de subest)
Factor de Potencia = 0.85

*** Conversion de caballos a amperios: de amperios a kilowatts:
I = Hp x 746 K = I xExFpx1.73
1.73 xExNx Fp 1000

I= Intensidad (amperios); Hp= Caballos de fuerza; E= Tension (220 volts) N= Eficiencia 0.90
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SUMA DE CARGAS POR ZONAS

AREAS EXTERIORES : 18 luminarias sodio x 400 watts = 71200 watts
9 1l&mparas de cuarzo x 400 watts = 3'600 "
DIRECCION : 24 luminarias slimline x 50 watts = 1'200 "
8 ldmparas incandescentes 75 watts = 600 "
TALLER RADIO : 24 Luminarias stimline x 50 watts = 1200 "
4 dinstalacion de radio x 300 watts = 1t260 "
TALLER FOTO - 24 luminarias slimline x 50 watts = 1'200 "
1dmparas incandescentes 60 watts = 4'goy "
8 monitores x 300 watts = 2'400 "
AULAS 12 luminarias stimline x 50 watts x 4 = 2'400 "
BIBLIOTECA : 18 luminarias slimline x 50 watts = 9eo0 "
SANITARIOS : 6 1luminarias slimline x 50 watts = 300
SALA DESCANSO : 12 luminarias slimline x 50 watts = 600 "
6 maquinas expendedoras x 150 watts = 500 "
GIMNASIO : 24 Tuminarias slimiine x 50 watts = 1'200 ¢
BOUTIQUE : 12 luminarias slimline x 50 watts = 600 "
2 lamparas incandescentes x 75 watts = 150 "
TALLER METAL-MEC : 48 Tuminarias slimline x 50 watts = 2'400 "
BAROS VEST. : 48 Tuminarias slimiine x 50 watts = 2400
BODEGA EQ. : 24 luminarias sT1imline x 50 watts = 1'200 *
TALLER EQ. : 24 Tuminarias slimline x 50 watts = 1'200 "
TALLER RECOMP. : 12 luminarias stimline x 50 watts = 600 "
TALLER MOTORES : 36 Tuminarias slimliine x 50 watts = 1'800 “

5 Tlamparas incandecentes x 150 watts = 750 "



TANQUE PRESUR.

LABORATORIO TEC.

LABORATORIO MED.

BODEGA GENERAL
AULAS ESPECIALES
SALA DE MAQUINAS

CARGA POR FUERZA

TALLER METAL-MEC:

TALLER EQ. :
TALLER RECOMP. :

36

24

36

12
12
24

luminarias slimline x 50 watts
consumo de tableros e inst. especial
(especificacion del fabricante)
luminarias slimline x 50 watts
consumo de equipos de medicion

(especificacibn fabricantes)

lamparas incandecentes x 100 watts
luminarias slimline x 50 watts
consumo de equipos de medicidn

{especificacién fabricantes)

ldmparas incandecentes x 75 watts
luminarias slimiine x 50 watts
Tuminarias slimline x 50 watts x 2
50 watts

luminarias slimline

(motores):

torno

taladro

caladora

comp prensa
sierra cinta
fresadora
compresores X 2.5

" X 7.5

herramientas

X

1]

"

1'800 watts
650 watts

1200 "
1'200 "

800 "
1'go0 "
750 "

300 "
600 "
1'2c0 "
1'200 "

52'300 watts
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LABORATORIO TEC.

LABORATORIO MED
TANQUE PRESURIZADO
TANQUES PRACTICAS

CASA MAQUINAS

POR ALUMBRADO
POR FUERZA

+ 9 SOLDADORAS x- 5.2

"

— e e N

NN NN

112'000

211'100

compresores x 2.5
torno

taladro

comp. prensa
fresadora

herram. manuales
compresores x 2.5
compresores X 7.5
compresores X 2.5
compresores x 1.5
herram. manuales
bombas x 7.5
compresor x 2.5
bombas x 1.75

52'300 watts
watts

46'800 watts

watts

135

[

" CABALLOS A AMPERIOS :

! 53 x 746 ‘

" I= = 346 ‘amp.
" 1.73 x 220 x 0.90 x 0.85

" AMPERIOS A KILOWATTS :

! 346 x 220 x 0.85 x 1.73

n KW = = 112 KW

" 1000

"

Hp

211.1 Kilowatts

- 248.35 = SUBESTACION DE 250 KVA

0.85
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4.3.2 INSTALACION HIDRAULICA.~ Todas las instalacidnes serdn registrables y contemplardn elemen -
tos de ahorro para su mantenimiento y consumo. De ahi que cada instalacifn tendrd su sistema independien-
te, teniendo recorridos mds cortos refiejando ahorro en materiales, mantenimiento y consumo. Las instala-
cidnes hidrdulicas estardn divididas en alimentacidnes y desalojos, y estos a su vez se subvividirdn de

Ta siguiente forma:

a) ALIMENTACIONES: a.1) Agua potable b) DESALOJOS: b.1) Aguas negras
a.2) Agua salada b.2) Aguas grises

b.3) Aguas pluviales

b.4) Descarga tanques

a.1l) AGUA POTABLE.- Serd cargada desde Ta toma domiciliaria y almacenada en la cisterna; de ahi, pa

sard por gravedad hasta el equipo hidroneumdtico para su distribucidn.

CALCULO DE ALMACENAMIENTO:
32 regaderas x 900 1ts

1}

28'800 1ts ***NOTA: las regade-

13 W.C's x 150 1ts = 1'95¢ " ras funcionarén
10 mingitorfos x 100 1ts =  1'000 * " s6lo con agua fria.
15 lavabos x 150 1ts = 2'250 "
8 tarjas x 120 Tts = 960 "
lavado de equipos = 15'000 "
49'960 1ts
x 2

CAOACIDAD CISTERNA: 99'920 1ts
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a.2) AGUA SALADA.-

El sistema hidroneumitico dard servicio a todos los muebles que consuman agua po-
table incluyendo el drea de lavado de equipo. Aprovechando la pendiente natural

.del terreno y la altura del nivel de la calle con respecto a &ste (3.00 m arriba

del nivel t 0.00), el cdrcamo de la cisterna quedard 1.00 m por encima del nivel
de succidn del tanque hidroneumdtico, de modo que la alimentacidn 1legard a Este
por gravedad. La bomba de succidn serd de 7.5 Hp. TPI 2BA con succidn de 2" y des
carga de 13" y capacidad para 570 1ts/min. el tanque de volumen serd de tipo ver-
tical de 1.25 @ x 1.83 m altura. (volumen de 2.2 m3). Todas las tuberiias serdn
de cobre, de 2" P en alimentacidn de cisterna a bomba y de 13" en la red de dis -
tribucidn general.

Serd tomada directamente del manto natural por medio de cdrcamos de bronce insta-
lados dentro de “ciassons" de concreto que a su vez alojardn en su interior los
filtros bioldgicos. Se contard para alimentar Tos tanques de practicas con tres
bombas, dos de operacidn elé&ctrica de 2 Hp. €20 FH10 con succién y descarga de 8"
x 8" y capacidad de 935 1ts/min. funcicnando a baja velocidad (1450 rpm.) y equi-
pada con anillos de bronce. La ota bomba se usard@ como reserva y tendrdcracteris-
ticas similares pero operada por un motor diesel de arranque manual. Las tres bom
bas estardn conectadas a un relevo tipo manifold, de modo que cualquiera de ellas
pueda alimentar a cualquiera de los tanques. Todas Tas tuberias y coneccibnes se-
rdn de bronce en un didmetro fijo de 8" tanto para toma como para distribucién.
Por las caracteristicas corrosivas del agua salada, no se permitirdn tramos rec -
tos de mds de 4 m. sin tapdon de registro, asi mismo secolocardn tapones en cada
cambio de direccion del ramal con el objeto de poder inspeccionar el estado de
Tos tubos de manera periddica y sencilla.
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b.1)

b.2)

b.3)

AGUAS  NEGRAS.-

AGUAS  GRISES.-

AGUAS PLUVIALES.-

La ciudad de Veracruz, como ya se menciond, cuenta con redes de coleccidn de aguas
negras y aguas grises por separado, por lo que Estas también deberdn separarse den
tro del conjunto. La coleccidn de aguas negras se hard por medio de tuberias de

PVC en sus coneccidnes iniciales y de albafiales de concreto en la red general, de
los didmetros convenientes. Pasada la G1tima colecta, el ramal general interno pa-
sard a conectarse a un cdrcamo de bombeo para poder unirse al colector munincipal.
Este carcamo de bombas estard equipado con vdlvulas de no retorno y dos bombas de
transporte de fluidos de alta densidad de 5 Hp (TPD FH50) a baja velocidad {1200
rpm) con una capacidad de 325 1ts/min. y operada por medio de electroniveles. An -
tes de unirse con la red munincipal, se instalard otra vdlvula de no-retorno (check)

La coleccifn de aguas grises, se hard por medio de tuberia de PVC en los didmetros
requeridos hasta 1legar a la red general (de mueble a registro) y a partir de ahi,
se usardn albafiales de concreto. Psada la G1tima colecta, se conectard a un cdrca-
mo de bombas {independiente del de aguas negras) pasando antes por una vadlvula de
no-retorno (check). E1 cdrcamo de bombas estard equipado con dos bombas de 7.5 (TPI
2BA 7.5) de 2" de succidn por 2" de descarga y con una capacidad de 570 1ts/min.
Antes de unirse con la red munincipal, se instalara otra vdlvula de no retorno.

ET agua pluvial se recogerd por medio de coladeras de pretil en azoteas y rejillas
de tormenta tipo Irwing en plazas y estacionamientos. En el caso de las azoteas,

la bajada pluvial serd de PVC hasta 1legar al primer registro, a partir de ahi, el
albafial serd de concreto hasta la descarga. La descarga de aguas pluviales, se ha-
rd@ directamente al mar,pasando por una trampa de grasas en el drea de estacionamien
to.
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b.4) DESCARGA TANQUES.- La descarga del tanque principalse hard por gravedad y directamente al mar, sin
necesidad de ser filtrada. Unicamente se har@ una prueba de PH, y de ser necesa-
‘rio, se realizard la estabilizacidon dentro del mismo tanque. La descarga de los
tanques secundarios, se hard de la misma manera que la del tanque principal, con
la salvedad de que se haya empleado suspension coloide en alguno de Tos tanques,
de ser as, se hara una transferencia por medio de un "by pass“, a la planta de
tratamiento y una vez retirada la suspensidn, se descargard en el mar. Todas las
tuberias del sistema, tendrdn las mismas caracteristicas de la alimentacidn.
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4.4 COSTOS

4.4.1 EDIFICIO PRINCIPAL { 1'536 m2 )
PARTIDA MATERIALES MANO DE C. DIRECTO C. INDIRECTO PRECIO
OBRA UNITARIO
PRELIMINARES 4'119 10'782 14'901 5'949 20'850
CIMENTACION 127'184 20'792 147'976 59'189 207'165
ALBANILERIA 23'481 .9'283 32'734 13'086 45'820
ESTRUCTURAS 133'247 34'965 1681212 671283 235'495
INSTALACIONES 20'321 4'919 251240 10'096 35'336
ACABADOS 79'966 20'992 100'958 40'382 141'340
Sub-Total 1 686'006
+ Utilidad 20% 137201
Sub-Total 2 823'207
+ IVA  15% 123'481
TOTAL 946'688
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4.4.2 EDIFICIO TALLERES (1280 w2 )

PARTIDA MATERIALES MANO DE C. DIRECTO C. INDIRECTO PRECIO
OBRA UNITARIO

PRELIMINARES 4'119 101782 14'901 5'949 20'861
CIMENTACION 127'184 20'792 147'976 59'190 207°166
ALBARILERIA 23'ga1 9'253 32'734 13'096 45'827
ESTRUCTURAS 133'247 34'965 168'212 67'284 235'496
INSTALACIONES 45'722 11'067 56'789 22'715 79504
ACABADOS 59'974 15'744 75'718 30'287 106°'005
Sub-Total 1 694'859

+ Utilidad 20% 138'971

Sub~Total 2 833'830
+ IVA  15% 125'074

TOTAL 958'905



4.4,3 AREA LABORATORIOS ( 768 m2 )

PARTIDA MATERTALES MANO DE C.DIRECTO C. INDIRECTO PRECIO
0BRA UNITARIO

PRELIMINARES 4'119 10'782 14'901 5'949 20'861
CIMENTACION 127'184 20'792 147'976 59'190 207'166
ALBARILERIA 23'481 91253 32'734 13'093 451827
ESTRUCTURAS 133247 344965 168'212 67'284 235'496
INSTALACIONES 60'963 24595 85'558 34'223 119'781
ACABADOS 79'983 21'892 1011875 40'750 1421625
Sub-Total 1 771'756

+ Utilidades 1541351
Sub-Total 2 926'107
+ IVA  15% 138'916
TOTAL 1'065'023
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4.4.4 AREA TANQUES Y SALA DE MAQUINAS

( 1'092 m2 )

PARTIDA MATERIALES MANO DE C. DIRECTO C. INDIRECTO PRECIO
0BRA UNITARIO

PREL IMINARES 4'119 10782 141901 5'949 20'850
CIMENTACION 165'339 33'276 198'606 79'442 278'048
ALBANILERIA 231481 9'253 32'734 13'085 45'820
ESTRUCTURA 1731212 55'944 232'165 92'866 325'031
INSTALACIONES 121'926 29'484 151'410 60'564 211'974
ACABADQS 39'983 107496 50479 20'191 70'670
Sub-Total 1 906'574

+ Utilidad 20% 181'314

Sub-Total 2 1'087'888

+ IVA  15% 163'183

TOTAL 1'251'072
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4.4.5 PLAZAS ESTACIONAMIENTO Y JARDINES
PARTIDA MATERIALES MANO DE C. DIRECTO €. INDIRECTO PRECIO

OBRA UNITARIO
PREL IMINARES 4'119 6'321 10'440 41176 . 18'616
CIMENTACION ~ —meem- GG R A
ALBARILERIA 32'655 7'436 40091 16'036 56127
ESTRUCTURA ———- . S ———- BRI
INSTALACIONES 234480 91253 32'733 13'093 451826
JARDINERIA 41215 5328 91543 3'817 13'360
Sub-Total 1 :84'103
+ Utilidad 20% 16'820

Sub-Total 2 100'924
+ IVA  15% 15138
TOTAL 116'062
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4.4.5  RESUMEN

AREAS M2 €0ST0 M2 SUB TOTAL %
EDIFICIO PRINCIPAL 1'536.00 $ 946'688%= $ 1'454'112'7682° 22.13
EDIFICIO TALLERES 1°280.00 $ 958'905% $ 1'227'398'40022 18.46
AREA LABORATORIOS 768.00 $ 1'065'023% $ 811'037'664%° 12.34
AREA TANQUES 1'092.00 $ 1'251'072% $ 1'366'170'62422 20.59
AREAS EXTERIORES 15'000.00 $ 116'062% $ 1'740'930'00022 26.48

TOTAL $ 6'570'930'45622 100.00

FINANCIAMIENTO.- Los fondos para la realizacidn de &ste proyecto serdn aportados en su mayoria
por la Secretaria de Educacidn Piblica, con aportacidnes para el drea de laboratorios de investigacidn por
parte de la Universidad Nacional Autbnoma de México. E1 apoyo técnico provendrd de diversos organismos co-
mo el C.A.P.F.C.E., PEMEX, LANFI, y Secretaria de Marina.
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