
UNiVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXiCO 

CAMPUS ACA TLAN 

ACUARJOJXTAPA 

TESIS PROFESIONAL PARA OBTENER EL Trruw DE ARQU 

DlAZ CASTlUO SERGIO 

ASESOR DH. MARIO CAMAaIO CARDONA ACA TLAN, EDO. DE MEXICO, ENERO DE 1999 

TESIS CON 
FALLA DI ORIGDI 

VmVER'.DAD NAqONAL 
AVT'.I\/'MA DE 

HEXlc,O 

CAM!PUS ACATI.A.N 

fl fl fl 
r¡¡@" @ JI 

re c::=J 

~ re D 
= ::J 

/ 

/~i 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 









UNIVERSIDAD NAC/ONALA UTONOMA DE MÉXICO CAMPUS ACAT LAN 

PRÓLOGO 

E l agua, fuente, origen y sustento de la vida, ha estado siempre entre nosotros. Con tres cuartas portes de su superficie cubierta de 
este liquido, mucho sé a afirmado que nuestro planeta se debió llamar Océano. En sus aguas, desde las mós tranquilas que el 

aficionado puede disfrutar libremente con la sola ayuda de su visor submarino, hasta las profundidades abismales aún impenetrables por el 
hombre, los océanos guardan celosamente sus secretos. 

Debemos de comprender no sólo la importancia, sino también la vulnerabilidad de nuestros océanos. El agua, elemento primordial 
para la subsistencia de la vida en general, y origen de la vida, donde se desarrollan ecosistemas con una gran diversidad de seres vivos, 
últimamente se han visto amenazados por el hombre, desequilibrando estos ecosistemas. 

En un espacio de tiempo, la expansión de nuestra población y de nuestro desarrollo han superado en toda medida, y amenaza con 
hacerse explosiva. Guerras, catástrofrs se multiplican por doquier, los efectos de la sobrepoblación se hacen sentir universalmente sobre todas 
las regiones del globo, en la que dicha expansión ha resultado mós anárquicamente. Puertos, costas y centros urbanos constituyen los 
epicentros de ese lento cataclismo que es la contaminación. 

La pesca sin control, las grandes matanzas de la fauna marina, la falta de planeación para la administración de los océanos, los 
derrames petroleros, ensayos nucleares, desechos tóxicos ver/idos al mar, en resumen, la destrucción desconsiderada y la polución, ponen hoy 
al mar en peligro debido a su falta de conciencia del ser humano. El agua, nunca es devuelta a los lagos, rlos y océanos en el mismo estado que 
se obtuvo. 

Estamos atentando contra nuestro medio vital; nuestro origen y solo nosotros seremos los responsables de que este deterioro 
ambiental aumente o reconsideremos y realizamos acciones para evitar una catástrofe aún mayor e irremediable. 

En nuestro paJs contamos con el potencial y la materia para estudiar aún más los recursos naturales acuáticos, tenemos el privilegio 
de contar con una gran diversidad de especies, por lo que se requiere apoyar la investigación y crear una cultura ecológica, educando y 
consienüzando a la población. para aprovechar al máximo nuestros recursos naturales y comprender la gran importancia que preservar 
nuestros ecosistemas. 

Requerimos un cambio de cultura que nos ayude a administrar mejor nuestros recursos naturales. 
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INTRODUCCIÓN 

~ Aéxico es un pals con un gran potencial. poseedor de enonnes y maravillosos recursos naturales, privilegiado de contar con una gran 
1 V lbiodiversidad de ecosistemas. A pesar de ser dichoso por tener un extenso mar territorial, lamentablemente no es aprovechado en su 
totalidad o es mal explotado, desperdiciando un regalo de la naturaleza y por lo contrario lo estamos deteriorando, mucho se debe a la falta de 
planeación para el adecuado uso de estos, debido a una carencia de conocimientos acerca a su verdadera utilidad. 

Hace falta que existan centros donde se desarrolle una cultura ecológica, donde se enseñe a respetar la naturaleza y asl dar a conocer 
los recursos existentes en nuestras aguas, tanto en las coslas, como lagunas. lagos y rios. 

Se propone la creación del proyecto denominado Acuario Ixtapa, localizado en Ixtapa - Zihuatanejo, Gro., donde se pretende mostrar al 
visitante nacional y extranjero, el interesante mundo marino y de agua dulce que existe en la república mexicana, para comprender la 
importancia de estos. Cuyos objetivos del centro serán, brindar un espocio a la educación ecológica, a través de la exhibición de especies y la 
expos;ción de temas relacionados con la vida de estos ecosistemas, ser un centro de interés turlstico y de recreación familiar. Siendo también la 
investigación de las especies acuáticas un punlo importante. 

En el presente trabajo se desarrollara dicha propuesta, para tal efocto se dividirá en dos partes, la primera constará con la 
investigación previa que se realizó para poder ejecutar el proyecto. 

• Definición del proyecto: Donde se expondrán los objetivos que se pretenden alcanzar en este trabajO, la justificación que me llevo a elegir 
dicho tema, asl mismo se hará una pequeña reforencia histórica sobre los acuarios. 

• El sitio: Se analizaran los elementos fisicos-naturales del Ixtapa - Zihuatanejo a considerar, en segundo término se expondrá la 
infraestructura con la que cuenta dicho lugar, y por último la reglamentación a la cual se tiene que apegar para el desarrollo del proyecto. 

• Requerimientos especificas en un acuario: El mar por su inmensidad es el lugar más estable para sostener la vida, no tiene cambios 
bruscos; en cambio un acuario es el lugar mós inestable para mantenerla, cualquier descuido podrla hacer fracasar el proyecto. Por lo 
que en este capitulo se presentaran todos los requerimientos técnicos necesarios para el cOn'ecto funcionamiento del acuario. 

• 

• 

• 
• 

• 

En la segunda parte, se desarrollara el proyecto con el siguiente esquema: 

Analoglas: Se analizaron cinco proyectos semejantes, cuatro de e/los fueron tesis elaborados dentro de la UNAM, y el último ejemplo se 
analiza el Acuario de Veracruz, este sirvió de base para el desarrollo del presente trabajo. 
Programa Arquitectónico: Partiendo del estudio de los ejemplos análogos y de un estudio de las necesidades de cada espacio se desarrollo 
un programa arquitectónico, que sirve de base para el desarrollo del proyecto. 
El concepto: Aqlll expondré los elementos y de donde surgió la idea para el desarrollo formal de dicho proyecto. 
El proyecto: Presentando una memoria descriptiva del desarro/lo del proyecto, como presentación de los planos arquitectónicos, de 
plantas, cortes y fachadas 
La estructura: Se desarrollo un criterio estructural para el desan'ollo de cascarones cilindricos corlos de concreto armado, así como el 
analisis estructural de un marco, por el método de Káni, el análisis sJsmico~ así como el diseño de los elemen/os estructura/es que Ja 
conforman. al final de este capítulo se presentaran los planos estructura/es. 
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• Las instalaciones: Aquí se dividió este capitulo en tres partes: 
• Instalaciones Hidrosanitarias: se presentará el criterio de desarrollo de estas instalaciones hidráulicas, tomando en consideración el 

gran volumen de agua que se deberá hacer recircular y los elemen/os que componen dicha instalación. Para la instalación sanitaria 
se plantea el aprovechamiento y reutilización de las aguas pluviales y grises, así como el Ira/amiento de aguas negras. 

• Instalación eléctrica Se hizo un estudio de cada uno de los locales. para poder diseñar la instalación eléctrica principalmente se 
analizó, el nivel /uminico necesario para la propuesta de lamparas así como su distribución, también conforme a las actividades que 
se desarrollaran en cada una de las áreas la cantidad de carga necesaria. 

• Instalaciones especia/es: Concretamente constará de un criterio sobre /a insta/ación contra incendio y de aire acondicionado. 
Al final de cada tema se complementará con los planos correspondientes. 

• Los materiales: Se compone por una memoria descriptiva de los acabados a utilizar, con sus respectivos planos, asi mismo se 
complementarDcon la descripción de elementos de diseña del paisaje dentro del proyecto. 

• Presupuesto: Se hace un analisis general del costo de la construcción, asi como un analisis de financiamiento y recuperaci6n 
económica. 

Para finalizar se presenta una breve conclusión. 

TESIS PROFESIOSAI. r IJI A Z C A S T //./. () ,H: R (i I () 

ACUA~IO 
•• " , ¡ 



He 



A e u A R O 
IlIfArA 

Cuanto más se conoce el mar ... más se le ama, 
Cuanto más se ama el mar .. más se le cuida y se le respeta 

Ing. Baltazar Pazos de la Torre 
Presidente del Consejo de Administraci6n 

Acuario de Veracruz 
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Tema: Acuario 
Genero: Servicios 
Subgénero: Educación y Cultura 
Tipo: Insfalaciones para Exhibiciones 
Ubicación: Desarrollo Turlstico Ixtapa Zihuatanejo Gro. (sección hotelera) Av. Paseo Ixtapa Lote 9 

JUSTIFICACIÓN 

La naturaleza ha sido prodiga con el estado de Guerrero; suelo fértil, agua abundante, un subsuelo que guarda tesoros 
minerales, extensos y bellos litorales donde se oculta un mundo tan interesante pero a la vez desconocido para un gran sector de la 
población. 

Aprovechando las innegables bellezas naturales del estado yen particular de Ixtapo Zihuatanejo, FONATUR ha desarrollado un 
centro furlstico de gran interés tanto para turistas nacionales como turistas internacionales, considerado dentro del Plan Nacional de 
Turismo, como uno de los centros de más alta prioridad en términos de desarrollo de atractivos e infraestructura. 

Entre las metas del desarrollo se contemplan acciones necesarias para ampliar tanto la oferta recreativa como de espacios 
urbanos, con el objetivo de propiciar una mayor y más agradable estadía tanto para la poblaciónjlotante como para la permanente, y 
con el propósito de cumplir con los objetivos básicos marcados en los lineamientos y políticas del Plan Nacional de Turismo de 
"satisfacer el derecho recreativo y creativo de todos los mexicanos" se propone la creación del proyecto ACUARIO IXTAPA, donde el 
visitante agobiado por la gran problemática de la vida moderna, trata de escapar de su vida cotidiana momentáneamente buscando 
descanso, paz tranquilidad y un encuentro fresco con la naturaleza yen forma insitiva el hombre busca un medio de esparcimiento al 
encontrarse en contacto directo con el agua. El caso es que el factor sensitivo entre el hombre y el agua constituye una terapia 
importante de reposo tan necesario en la actualidad 

El mar tan fascinante, desconocido y cercano, alberga una gran diversidad de seres vivos con un atractivo de belleza natural, 
que van desde diminutos organismos unicelulares, hasta grandes seres marinos. Pero no es solo aquí sino también en los ríos y lagos de 
agua dulce, encontramos seres de igual interés, que aunque carecen de su majestuosidad y vistosidad de los peces marinos, son 
igualmente bellos y exóticos. 

Con la creación del Acuario lxtapa, se propone cultivar el respeto hacia los recursos naturales, ya que al encontrar en contacto 
directo con cierto tipo de seres vivos, el hombre comprende la necesidad de conservar los habitantes de los ecosistemas acuáticos, así 
como propiciar el incremento de interés de los mismos. 
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OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL: 

Proyectar un centro de exhibiciones de la vida acuática, ubicado en Ixtapa Zihuatanejo, Gro., en donde se cultive el respeto por 
los recursos naturales y se incremente el interés por el conocimiento de es/os, asl mismo propiciar que sea un centro de gran interés 
turístico para los visitantes y habitantes dellugar. 

Los alcances que se pretenden alcanzar con el proyecto son: la elaboración de planos arquitectónicos, la realización de un 
criterio estructural adecuado al proyecto, se analizara un marco por el método de Kani, asl mismo se propondrá el desarrollo de 
cascaroDils cillndricos cortos, se desarrollara un criterio de instalaciones hidrosanitarias, eléctricas y especiales, se ejecutaran planos 
donde se especifiquen los acabados, un analisis general de costos y financiamiento del proyectv. 

OBJETIVO PARTICULAR: 

• Desarrollar el proyecto ejecutivo donde este cumpla con los requerimientos funcionalidad que marque la reglamentación existente. 

TESIS PROFESIONAL 

• Realizar un proyecto, donde el aspecto formal sea agradable y análogo con la vida marina. 
• Crear ambientes adecuados para el hábitat de las especies en cautiverio, diseñando espacios que cumplan con las características 

fisicas - qulmicas adecuadas, para su adaptamiento. 
• Elaborar un criterio estructural adecuado para el proyecto y donde el sistema constructivo resulte lo másfactible posible. 
• Desa"ol/ar un criterio de las instalaciones hidrosanitarias. lomando en consideración, el gran volumen de agua que se ha de 

reciclar, filtrar y tratar, por lo que estas representan un punto muy importante en el adecuado funcionamiento del acuario. 
• Ejecutar el criterio de las instalaciones eléctricas y especiales. 
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REFERENCIA HISTÓRICA 

"Quien no conoce la /listan'o, está en 
peligro de cometer lo.' mismos errores" 

Anónimo 

La visión de los fondos marinos siempre ha atraído irresistiblemente, por su misterio, por su colorido, su vida tan particular y 
diferenle-al mundo terrestre en el cual se desarrolla nuestra existencia. Una visita a un acuario marino es una introducción al mundo de 
los arrecifes coralinos, nos hace soñar con poder introducirnos en ese medio azul-verdoso y estar rodeados de lantas y tan coloridas 
especies. 

En los lagos. arroyos o ríos. podemos encontrar seres de igual interés, que aunque carecen de la majestuosidad y vistosidad de 
los peces marinos, son igualmente hermosos y exóticos. 

Un medio para lograr una parte de ese sueño es contar con museos vivientes de la vida acuatica, por lo que los estudiosos del 
lema se han preocupado por estudiar y exhibir la jlora y fauna acuática de las diversas regiones del mundo, Iratando de lograr que estos 
se desarrollen en buenas condiciones, ayudados siempre con los adelantos tecnológicos. 

Desde tiempos remotos se sabe que los chinos contaban con pequeños acuarios en sus hogares, en donde se desarrollaban peces 
dorados, fue en Pekin en donde se estableció el primer estanque de peces. También los Griegos y los Romanos acaudalados, poseían y 
v'-vEan rodeados de todo tipo de animales vivos, incluyendo peces. en el México Prehispanico, sobre todo en la cultura Azteca contaban 
con peces en cautiverio, en grandes estanques donde se podlan ver y contemplar. 

En 1711 los peces japoneses o dorados de orienle fueron llevados a Inglaterra por primera vez. De ahí fueron Inglaterra por 
primera vez. De ahi pasaron a otros paises de Europa, pues estos peces eran muy cotizados entre la realeza europea. Para J 858 estas 
especies llegaron a Estados Unidos. 

Con el tiempo se fue incrementando el interés sobre el acuarísmo, no solo como lugares de exhibición sino como centros de 
investigación. Tallo rejlejo David Starr Jordán, el primer presidente de la Universidad de Stanford al recalcar la im¡x"tancia de los 
acuarios en la investigación científica en la ignaguración del Acuario Steinhart de San Francisco. A este acuario le si~uiÓ el Acuario 
John G. Shedd, de Chicago, el acuarío más grande de los Estados Unidos, con uno de los cuartos de maquinas más eficiellles. 

Una de las características de los acuarios en general, es que gran parte de sus instalaciones se encuentran fuera de la vista del 
publico, aunque existen algunos donde el visi/ante puede observar el funcionamiento de las instalaciones como el Exolarium de 
Frankfurl, el Sleinhart Aquarium de San Francisco y el Acuario de Charloteen en Dinamarca. 
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El diseño arquitectónico de los acuarios ha avanzado en los últimos /00 años, mucho más que el resto de la arquitectura 
zoológica moderna, tal lo demuestran en un principio los acuarios de Breguen de Noruega y el Acuario Pública de Vancouver. En la 
actualidad el desarrollo de proyectos de un acuario se han convertido en uno de los más interesantes del mundo, integrando la 
arquitectura contemporánea con los adelantos tecnológicos de la época, un ejemplo es el Acuario de Nueva Inglaterra, cuyo objetivo es 
el de conocer el mundo acuático, zona de exhibiciones que van desde métodos de pesca hasta el hábitat de los tiburones. Se encuentra en 
la zona costera de Boston y es el punto más importante de la rehabilitación de la zona. Es un edificio de diseño muy austero que sin 
embargo ha ganado premios de diseño arquitectónico. Existen también otros acuarios igualmente interesantes: El Acuario Nacional de 
Ballimore, Acuario de la Bahía de Monterrey en California, los Acuario de Osaka y Tokia en Japón por citar algunos. 

Ahora podemos encontrar además de acuarios, oceanariums, donde se especializan en espectáculos masivos y se han convert/(fo 
en los centros de mayor investigación de mamíferos marinos. El primero de estos foe el llamado Marineland, en Florida, y actualmente 
ha sido superado por los diversos Sea World de toda la Unión Americana. 

En México existen acuarios de menores dimensiones como los localizados en la Cd de México tal es el caso de Atlanlis de la 
Tercera Sección de Chapuitepec, El acuario y Delfinario de Aragón, El Delfinario de Reino Aventura, el Fantástico Mundo del Mar; 
que aun cuando es pequeño, tiene fama por ser uno de los mas altos del mundo, por encontrarse en uno de los pisos superiores de la 
torre Latinoamericana. 

Existen también acuarios, en Mozallán, en Acapulco el Mágico Mundo Marino, El acuario de Palancar, y dentro los más 
recientes y más interesan/es en el Puerto de Veracruz. 

Es importante que los acuarios sean centros de investigaci6n. principalmente en la conselVación de los ecosistemas acuáticos, 
también para el mejoramiento de las exhibiciones de las especies que se encuentran en cautiverio, para que el animal o vegetal se 
encuentre en un medio ambiente donde se adapte y pueda satisfacer totalmente sus necesidades, y que el espacio fisico donde sé 
ecuentre sea agradable y confortable pora quien lo visita. 
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Sin duda alguna la hospitalidad del pueblo mexicano es el mejor recurso 
turistico con el que contamos y los mexicanos nos sentimos orgullosos de 

poder compartir nuestras bellezas naturales con el mundo entero 

pedro Joaquín Coldwell 
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ANTECEDENTES HISTORICOS DEL SITIO 

lxtapa es un nombre de origen nahuatl, que proviene de las ralces "ixtla ", que quiere decir salo blanco y ''po ", que significa en, 
de esta manera se puede traducir como un lugar que tiene blanco por encima, este color que cubren los acantilados se debla al guano de 
las aves marinas que abundaban a los alrededores. 

El vocablo Zihuatanejo es una palabra de origen purépecha (nombre que se dan en su lengua los indios tarascos), formados por 
las expresiones "¡a;" cerro y "nejo" color amarillo lo que en conjunto significa "agua del cerro amarillo ", Otra interpretación de esta 
palabra se considera que proviene del vocablo náhuatl "cihuatlan" que significa "tierra de mujeres", y co"espondia al nombre de la 
provincia que le tributaba al imperio Azteca. Los espailoles agregaron el sujijo peyorativo "ejo" que alude a su poca importancia 

Se cuenta que el rey purepecha Calzontzin convirtió a Zihuatanejo en balneario real, rodeándolo con muro de piedra, con el 
propósito de que los tiburones que en ese entonces abundaban, no se acercaran a alas playas. Hoy se conoce a este lugar como playas 
de Las Gatas, apelativo que se le diera a una variedad de pez amistoso. 

A mediados del siglo XIX. al crearse el Estado de Gue"ero, lxtapa - Zihuatanejo dejó de pertenecer al Estado de México y se 
integró a la nueva división polltica del Estado de Gue"ero 

En el ano de 1970 se inicio la creación del complejo tur[stico "lxtapa - Zihuatanejo", cuyo proyecto se debió a la intervención 
del Fondo Nacional de Turismo (FONATUR). En 1976 se construyeron; el aeropuerto internacional de lxtapa Zihuatanejo, localizado a 
solo 20 minutos de la ciudad por la ca"etera nacional de Zihuatanejo -Acapulco yen lxtapa el campo de golf de 18 hoyos, actualmente 
el complejo turístico ha experimentado un crecimiento dinámico contando con la infraestructura y equipamiento turístico urbano para 
la operadón de 3500 cuartos de holel y 500 villas vocacionales, zonas residenciales. centro de capacitación turistica. centro comercialy 
en proceso el Megaproyecto Marina-lxtapa que representa la creación de un puerto turlstico para 500 embarcadones deportivas. un 
campo de golf alentar la construcción de nuevos hoteles y toda un pueblo turlstico portuario con centros comerciales, plazas publicas y 
otros servicios recreativos. 

LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA 

El Estado de Guerrero con una extensión te"itorial de 63 789 km2 limita con los estados de México, Morelos y Puebla al norte; 
el Océano Pacifico al Sur; Oaxaca al este y Michoacán al oeste. 

El desa"o/lo turlstico de lxtapa se localiza en la parte oeste del estado de Guerrero sobre la costa a 240 km. del puerto de 
Acapulco, en el meridiano oeste 1010 33' Y poralelo norte 170 38' con una superjicie de 2 015 hectáreas aproximadamente y a 6 km. de 
la bahla de Zihuatanejo. 

TESIS PROFESIONAL 

Este lugar colinda al norte con los municipios de Coahuyutla, al este con Petatlan, al oeste con La Unión y al sur con el Dorado 
Pacifico de México, nombre con el que se le reconoce actualmente a la Costa del Pacifico. 
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Su localización geográfica es estratégica por su cercan/a con las principales ciudades generadoras de turismo en México y 
Estados Un/dos; es de fácil y rápido acceso por avión: 3 horas desde los Angeles, 5 horas desde Nueva York y ¡, solo 35 minutos de la 
Ciudad de México. 

Zihuatanejo es cabecera del municipio Teniente José Azueta, y se localiza al noroeste de la Bahla del mismo nombre en el litoral 
del Pacifico, precisamente donde termina la denominada Costa Grande, que se extiende hasta Acapulco. 

Ixtapo - Zihuatanejo se desarrolla en una superficie total aproximada de 4 245 hectáreas. El 53.9% de ella co"esponde a áreas 
urbanas; el 30.9%, al espacio territorial turlslico y el 15. 2% restante del área total, se destina a la conservación. 

La bahla de Zihuatanejo esta limitada por tie"afirme al noroeste y norte, y al sur por la Penlnsula de Punta Descanso, que se 
extiende de noroeste a sudoeste. Hacia esta ultima orientación, la profundidad de la bohla, disminuye hacia el interior, rodeada, de una 
serie de eminencias que la prolegen de los vientos, frente ala entrada se encuentra elislote de Roca Negra de vegetación exuberante, en 
/0 cual abundaban diversas aves marinas. 

" 

Océano 

/fIchoocon 

hl.n Z;6vó {O/1'./Í3 

/'oCI¡t;ro 
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A TRACTIVOS DE LA REGIÓN 

lx/opa es una zona turlstica en crecimiento que se localiza en la región denominada Costa Grande des estado de Guerrero cuya 
extensión se acerca a los 1 J 246 kilómetros cuadrados que enderran una riqueza poco común de recursos naturales, que se contemplan 
como exquisitos panoromas de los acantilados. montailas y fértiles planicies cuyas únicasfronteras son esteros, lagunas y playas. 

En el dorado pacifico de México existen playas propicias para la practica del buceo, la natación y la pesca En sus aguas de mil 
colores aunada tortugas de mar y numerosas variedades de mariscos que se acercan a las playas donde se puede pescar fácilmente con 
las manos, mientras que en sus alrededores esta permitida la cocerla de aves, venados y jaballes. 

En las profundidades del mar, aguardan al pescador variadas especies: huachinango, robalo, lisa, mojarra, corvina, pargo, pez 
sierra, salmón, tiburón, sardina, tonina y pulpa. 

A lo largo de la exótica y abundante sierra se desplazan algunas especies animales: león americano, jaguar, lobo, coyote, gato 
montes, oso hormiguero, armadillo, ardilla, mapache. venado, zorra y puerco espln; también se encuentran águilas, búhos, loros, 
faisanes, iguanas y la v/bora de cascabel. 

VEGETACIÓN 

E/litoral estafarmado de manglares. palmeras amates; en las estribaciones abundan el chijoJ, caoba, chicozapote y cedro rojo; 
en la sierra crecen el encino y el palo blanco y el viajero aspira los agradables aromas de madrono, el copal, el aile, el piflon y las 
coniferas de severo contraste con otras áreas semideserticas de mezquites y agaves 

Se trata de una región donde crecen una gran diversidad de plantas medicinales como son, el anís, amica, borraja, eucalipto, 
f1oripandio, manzanilla, mejorana, pinguica asi como elfamoso té de monte, tomillo, toloache o viborilla. 

TESIS PROFESIONAL 

Entre las que se emplean para curtir, se conoce el bejuco, el cascalote, la sangre de drago y algunas más. Para la creación de 
las bellas artesan/as de la región se utiliza el carrizo, el palo mulato, el otate y el zayate. 

PLAYAS 

El desarrollo cuenta con dos áreas de playas bien definidas: las ubicadas en Bah/a de Zihuatanejo y las que co"espanden el 
proyecto turistico que conocemos como Ixtapa, que corren de la Playa Majahua hasta las de San José Ixtapa, incluyendo las pequeñas 
parciones de Isla Grande. 

La bah/a de Zihuatanejo tiene una longitud de 2 290 metros con un ancho promedio de 20 metros que forman la zona jederal, lo 
que propardona una supeljicie en playas dentro de la Bah/a de 45 800 metros cuadrados aproximadamente. 

/7 DIAZ CASTILLO SERGIO 
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Por su parte, la zona de Ixtapa cuenta con una sucesión de playas cuya longitud en el conjunto es de 6 420 metros, que dan "Una 
superficie total de 128 400 metros cuadrados de playas, aplicandD el factor de anchura promedio de la zona federal. La profundidad 
media a la orilla del puerto es de 360 metros y la profondidDd promedio de la Bah/a es de 18 metros. 

Tomando en cuenta un análisis de las playas con respecto a su extensión, seguridad, orientación, tipo de arena, marejada e 
inclinación, se consideran las siguientes: en Zihuatanejo.-P/aya Zihuatanejo, La Madera. La Ropay las Gatas; en Ixtapa: Majahua, La 
Puerta, Las Cuotas, Don Rodrigo, Quieta y Cuachalalale. Debido a su belleza y atractivos naturales, algunas de estas playas fueron 
elegidas para el desarrollo de hoteles, villas, condominios y residendas. 

Con respecto a la hidrologia, la región cuenta con los rlos: Verde, rlo Ixtapa, o La Lasa con una cuenca de 260 km2 que 
desemboca en la flIguna de Jxrapa, también existen algunos arroyas como son: El Real, Pantla, Zapate, San Miguelito y Laguni/la 

e L I M A 

En el estado de Guerrero las caracterlsticas climatológicas predominantes. corresponden principalmente a los climas cálidos, 
semicalidos, templados y con inviernos secos . 

.. Para las partes planas que rodean a la Sierra Aladre del Sur, como en la costa, su clima es cálido, en las estribaciones de dicha 
sierra es semicalido y para las zonas montañosas, es templado, por lo que el clima predomlnate en la zona es cálido - subhúmedo, con 
periodos de /Juvia separados por sequias intraestivales, con J/uvias abundantes en el verano y escasas en invierno. 

Un aspecto importante que determina la coloración caracterlstica de la vegetación en la región es la precipitación pluvial. En 
épocas de sequla se da un color pardusco casi uniforme yen época de lluvia un verde exuberante. 

TEMPERATURA 

La temperatura promedio anual se forma de la siguiente manera: 
• La temperatura media anual de 27° C. 
• La temperatura mlnima extrema de 12.00 C. 
• La temperatura mlnima promedio de 19.20 e 
• Lo temperatura máxima promedio de 32,2° C 

Lo que muestra que la temperatura del sitio es generalmente confortable. 

También se cuenta en promedio, con aproximadamente 210 dios asoleados, 80 nublados y 80 lluviosos. Los calores más intensos 
(mayores de 27° C) se registran en los meses de Junio a Noviembre. Julio, Agosto, Septiembre y parte de Octubre son refrescados por 
abundantes precipitaciones pluviales. 

CAMPUSACATLAN 
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PRECIPITACION PLuVIAL 

La época de lluvias de la región de la Costa Grande, abarca el verano y en el invierno las lluvias son menores al 05% de la 
media anual. 

La precipitación media anual para esta misma región es de l 3/ l mm. aproximadamente. Para la zona de desarrollo turístico de 
Ixtapa - Zihuatanejo las lluvias se presentan en parte de Junio, Julio, Agosto y Septiembre. Su precipitación media es de / 582 mm. 

VIENTOS DOMINATES 

En esta zona los vientos predominantes durante los meses de septiembre a mayo. provienen del noroeste con una veloddad 
máxima aproximada de 4.2 metros par segundo. 

Durante los meses de junio. julio y agosto, los vientos entran por el oeste con velocidad similar a los provenientes del noroeste; 
estos conforman los vientos fuertes de la localidad 

Otros vientos suaves soplan del sur y suroeste con velocidades máximas de 3.7 Y 2.4 metros par segundo, para el sureste 2. O 
metros por segundo; el resto, formado por al norte y noroeste solo alcanzan el calificativo de calmas. 

Los vientos huracanados márimos han sido de 34.5 metros por segundo. En general los vientos de esta zona son suaves, algunas 
corrientes de aire penetran por la topograjIa montaJfosa, valles intermontañosos, cordilleras de diversas alturas y es por eso que 
desciende notablemente su júerza. 

TRAYECTORIAS CICLONICAS 

En la década de los setentos, la actividad ciclónica de esta zona fue mlnima, sin perturbar aparentemente el estado climatológico 
en la región de lx/opa - Zihua/anejo. Sin embargo existieron fenómenos me/ereologicos importan/es de mencionar, como: los ciclones 
de Agatha. Eleanor, Madeleine, AleUa, Amires, Carlos e Ignacio. 

Cabe destacar que ninguno de estas huracanes ha entrado de lleno en la zona del desarrollo turlstico de Ixtapa - Zlhuatanejo; él 
más cercano fue Madeleine en /976 que penetro a tierra entre él limite de Michoacán y Guerrero. Generalmente las trayectorias de 
es/as perturbaciones atmosféricas se originan en el sur O el suroeste de Ix/apa -Zihua/anejo para terminar en dirección noroeste o 
norte. 

EVALUACIÓN CLIMAT ICA 

Las condiciones climatológicas predominantes en el estado de Guerrero, corresponden principalmente a los climas cálidos, 
semicálidos. templados y con inviernos secos. Para las partes planas que rodean a la Sierra Madre del Sur. como la costa. su clima es 
cálido, en las estribaciones de dicha sierra es semi cálido y para las zonas montaiJosas, es templado. Asf pues, el clima predominante en 
la zona es cálido-subhúmedo. con periodos de lluvias separados por sequ[as im/raeslivales, con lluvias abundan/es en el verano y 
escosas en el invierno. 

Respecto al asoleamiento, en el verano este rejleja un Indice promedio de 571 horas y para el otoño de 420 horas 
aproximadamente. 
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EL TURISMO 

México es un pals poseedor de enormes y maravillosas 
potencialidades turlsticas, con clima inigualable, hermosas 
playas, la belleza natural de sus parajes y la gran variedad 
de monumentos coloniales, artlsticos y arqueológicos, entre 
otros incentivos que se ofrecen a los visitantes. 

Elfenóme(lO del turismo es entendido como el desplazamiento e volúmenes considerables de personas dentro de su propio pais y 
fuera del, con el propósito de la ocupación del tiempo libre, aparece en la historia del hombre a mediados del siglo XX y cobra mayor 
fuerza a portir de la segunda mitad del mismo, impulsado principalmente por la revolución tecnológica en las vais de comunicación en 
los transportes: apoyado en forma poralela. por el incremento en los niveles de vida registrados en el campo económico, social, cultural 
y educacional de las grandes masas de población en un creciente numero de palses que se fUeron incorporando al proceso de 
industrialización y modernización de sus sociedades, y desde luego, en consecuencia a los importantes avances sociales de la población 
trabajadora organizada. en la legislación laboral de la mayorla de los paises del Hasta hace unos ailos, el turismo se asociaba 
exclusivamente con el uso del tiempo libre, Esta idea a cambiado yen la actualidad, debido a la evolución estructural de las sociedades, 
es reconocida como un fenómeno de masas. y se le concibe dentro de nuevas dimensiones que rebasan, en mucho. el simple marco 
vacacional en el que se habla desenvuelto. 

De esta forma. aporte de la habitual connotadón económica propia del turismo, ha cobrado vigencia el enfoque sociopolitico, 
que otorga a esla actividad una categorla prioritaria en el esquema de desarrollo economico-social de muchas naciones. Por lo 
anterior, en los planteamientos de desarrollo del turismo, que en forma general se han adoptado, se distinguen dos grandes vertientes: 
el turismo nacional que posee una orientación eminentemente social y el turismo receptivo cuya connotación básica es la económica. 

La actividad turlsticajuega un papel de gran importancia en la descentralización de la vida nacional: la politica de creación de 
centros turlsticos integrales que lleva acabo el Gobierno Federal ha hecho posible la insiauración de polos de desarrollo regional que 
en su fase inicial, hubiera sida mós dificil construir apoyado en otras actividades económicas. Se obtiene osi efrctos favorables y a 
menor costo sobre la captación de divisas, la generación de empleos y la elevación de los Indices de bienestar social. 

En México el turismo se concibe como un factor motriz de primera importancia dentro de la estrategia poro alcanzar las metas 
del desarrollo nacional, ya que se requiere de todos los sectores productivos y de servidos necesarios tienen que confluir para el buen 
fUncionamiento del sector. 

TESIS PROFESIONAL 

Por lo anterior, el gobierno por medio del sector turismo, ha replanteado las bases para el desarrollo de la actividad turlstlea en 
México, y formulando el Plan Nacional de Turismo, en el cual se sellalan los objetivos, metas, poliücas, estrategias y programas que 
permitan desarrollar y cumplir las acciones publicas y privadas pora alcanzar el desarrollo turlstico nacional, y coat{yuvar a la 
integrad6n socioecon6mica del paIs. 

ACUARIO 
11 , .' • 

i'S DIAZ CASTILLO SERGIO 



UNIVERSIDAD NACION,ILAUTONOMA DE MÉXICO 

E/turismo en Ixtapa - Zihualanejo se encuentra repartido en turismo nacional y turismo extranjero. Dentro de los cuales varia el 
estatus de edades que visitan este lugar, por medio de estadlsncas se podrla mencionar que el porcentaje de turistas nacionales, es 
mayor considerando, aproximadamente un 60% de los visitantes como turismo nadonal y un 40% como {uri.SlnO extranjero. esto 
también varia dependiendo la época y meses del allo, llegando en ocasiones a igualarse el porcentaje de visita a un 50% contra otro 
50%. 

El incremento de visitas a este puerto por sus incomparables bellezas es de un 06% anual, tanto el turismo nacional como el 
turismo extranjero. El cual se reparte en los dijerentes hoteles, los cuales fluctúan desde una estrella hasta hoteles de Gran Turismo. 
Tomando en cuenta que el turismo que visita lx/opa, es un turismo que busca descanso, paz. tranquilidad. un encuentro fresco con la 
naturaleza, a la practica de dijerenles ¿¡¡parles acuáticas que Jzay se realizan y además nhservandn la magnifica ubicacián que estas 
tienen dentro de la Bahla, son los de mayor demanda. 

El turismo en Ixtapo, es un tanto especial en concebir la búsqueda de confort y descanso dentro de su estadia en este hermoso 
lugar pero no solo contempla esta idea, al ya estar aqul, sino prevé desde su salida buscando el confort en su transporte el cual en un 
85% llega han transportación aérea, lo que hace un cuanto especial este turismo dado como consecuencia la poca población de 
automóviles en el mismo, ya que Ixtapa, es un lugar pequello que puede recorrer sin dificultad y si no por las mismas caracterlsticas de 
Ixtapo, /0 convierte en un lugar en el cual el tener mucha o amplia circulación de automóviles le robarla el carácter de lugar de 
descanso y reposo, por lo que el transporte urbano es suficiente y eficiente poro e/ turismo. 

Dentro de lo característico de este turismo, encontramos los promocionales o chantres que ofrecen cada hotel a sus visitantes, 
dando una facilidad de visita a lx/opa, ofreciendo el confort y seguridad de estos paquetes, los cuales contemplan la transportación 
aérea y la estancia; asi como atractivas actividades. 

PERSPECTIVAS DE DESARROLLO 
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1997 14486 1600000 13286 26572 39858 /32860 
/998 /5236 1682000 /396/ 27922 41883 /396/0 
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TURISMO 
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POBLACIÓN 
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INFRAESTRUCTURA 

AGUA POTABLE Y DRENAJE SANITARIO. 

CAMPUSACATLAN 

México es un país de grandes realizaciones, de constantes 
metas de superación, el ancho rostro del país toma et:presión 
moderna con sus nuevos peifiles, con una amplia red de 
carreteras. de lineas eléctn"cas que llegan a los mas apartados 
confines, de las grandes presas. en un afán de superación tan 
necesan"o actualmente paro el desarrollo del pals. 

Inicialmente, el sistema de abastecimiento de agua para la zona turística en Irtapa y el de la ciudad de Zihuatanejo estaban 
separados, y se encontraron fuentes adecuadas de agua para establecer ambos centros de consumo. La principal fuente de consumo se 
constituye por una galerla de pozos a lo largo del Rlo Irtapa, a 9!an. de la zona turlstiea. Como medida de precaución, sin embargo, se 
hizo una interconexión con el sistema de Zihuatanejo. 

La linea de conducción de agua patable construida en la zona turlstiea. tiene una capacidad de 200 Its/seg., sujicientes para 
establecer 8 100 cuartos hoteleros, desarrolla una longitud de 5 kilómetros. Por su parte, el tanque de almacenamiento de agua potable 
cuenta con una capacidad de 600 m3. Adicionalmente se construyó el cárcamo de rebombeo para agua potable y un tanque de 
regulación para una eapacidad de I 500 m3 como parte de las obras correspondientes a la segunda etapa del desarrollo. 

La topograjia impedia un sistema de drenaje, vinculado, para la zona turlstica de Irtapa, terminándose una red de drenaje 
sanitario por gravedad, al mismo tiempo que el sistema de abastecimiento de agua 

La planta de tratamiento sanitario del drenaje, fue diseñada originalmente utilizandlJ. pozos de oxidación, pero debido al alto 
costo de la tierra y del bombeo de una área remota, FONATUR utilizó una planta de tratamiento biológico con ventilación mecánica 
situado a un kilometro de la zona hotelera. Las aguas tratadas se utilizan para riego de áreas verdes y la calidad del afluente de la 
planta cubre con todos los requerimientos en materia de protección del ambiente. 

Adicionalmente, se encuentra en proceso de construcción la planta de tratamiento de aguas negras del campo de Golf ( segunda 
etapa) para incrementar su capacidad a 200 Its/seg. 

ELECTRIFICACION. 

La fuente de energla eléctrica para el proyecto está integrada al sistema nacional de la Comisión Federal de Electricidad, 
consecuentemente la construcción de la red para la conducción y suministro de la energía eléctrica, se ha realizada en apego a las 
normas dictadas por dicho organismo. 
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La línea de aprovechamiento eléctrico para el proyecto se une al sistema hidroeléctrico entre Acapulco y las plantas generadoras 
sobre Rlo Balsas ( presas La Víllita e Infiernillo J. El proyecto se complementa con dos lineas alimentadoras de instalaciones 
subterráneas, hasta su distribución para proveer de energla eléctrica, calles, viviendas, hoteles, comercios, etc. 

TELECOMUNICACIONES. 

Este proyecto quedo a cargo de la empresa Teléfonos de México. S. A. bajo la coordinación de la Secretaria de Comunicaciones 
y Transportes, para proveer a la zona de desarrollo de una central telefónica que comprende la interconexión, a través del sistema de 
microondas. con el sistema nacional e internacional de larga distancia. 

Los mismos conductos subterráneos para la energia eléctrica, se utilizaron para los servicios telefónicos en la zona hotelera. 
El conmutador central se localiza en ZihuataneJo. del cuál se conecta Ixtapa por medio de una linea aérea que va por la 

carretera federal. En el entronque de la carretera federal con el Paseo Ixtapa se tiene una estructura de transición de aérea a 
subterránea donde continua por el Paseo I:dapa, bifurcándose a la zona residencial por un dueto de 4 vlas yola zona hotelera y 
comercial por un dueto de 6 vias. 

VIALIDAD Y PUENTES. 

La vialidad principal que comunica a la zona turlstica es el Paseo Ixtopa. el cual se inicia entroncanda en la carretera jéderal 
por medio de un paso a desnivel comunicando la zona residencial, campo de Golf, la zona comercial y la ZOna hotelera bahla La Puerta, 
para terminar en la Marina. 

En los tres primeros kilómetros de dicha vialidad. se tiene un ancho de corona de 10.50 m y 7.50 m de carpeta asfáltica para dos 
carriles. En el siguiente kilometro entra a una zona de transición y pasa de /0.50 m a 57.20 m de ancho, compuesto por 5.00 m de 
banqueta por el lado interior, 10.00 m de banqueta por el lado opuesto que colinda con la zona hotelera y playa, calles laterales en 
ambos sentidos con ancho de 7.50 m, camellones laterales de 2.50 m, dos carriles principoles en ambos sentidos de 8.10 m y un 
camellón central de 6.00 m. 

Otra vialidad, el Paseo Punta Ixtapa, se inicia entroncando con la vio denominada Paseo de las Garzas y va costeando por la 
segunda etapa de la zona hotelera hasta llegar a la Playa Quieta, que tiene un ancho de corona de 10 m para un carril en cada 
dirección. 

El Paseo de las Gaviotas se localiza en la parte posterior de la zona residencia~ campo de Golf y romunica la parte alta de la 
zona residencial, la planta de tratamiento de aguas negras, al subestación eléctrica y la zona rondominal 

El Paseo de las Garzas, se inicia en/roncando con la carretera federal por medio de unos puentes que cuzan el canal La Puerta y 
culmina en el Paseo Ixtapa. Esta vialidad es otro acceso a la zona turlstica. 

CAMPUSACATLAN 

ACUA~IO 
, , r , r ~ 

TESIS PROFESIONAL 32. DIAZ CASTILLO SERGIO 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MéxIco CAMPUSACATLAN 

TESIS PROFESIONAL 

La zona turistica campo de Golf por su porte, cuenta con una ca/le perimetral a/ campo de Golf y rama/es en el interior. Dentro 
de la zona de Zihuatanejo destacan la vialidad La Ropo con una longitud de 4.5 km. que liga la zona urbana con la zona hotelera; y, los 
andadores en las colonias Dorio Galeana y Vicente Gue"ero asi como los caminos de acceso a la zona hotelera de contramar. 

En materia de puentes, destacan el vehicular poro dar acceso a la colonia El Embalse, el peatonal La Madera y dos puentes más 
para dar accesos de vehlculos al campo de golf. 

AEROPUERTO, 

La Secretaria de Obras Públicas a efecto de determinar la ubicación del aeropuerto, estudió cuatro po.!ibilidmles de 
emplazamiento, uno ubicado en la Bahla de Pentatlán, dos en Jeronimito y el cuarto en Coacoyul. Se seleccionó el sitio de Patatlón 
localizado a 18 km. de la zona turislica de Ixtapa. 

En su primera etapa, el aeropuerto intemacional de Zihuatanejo, cuenta con una pisto de 2 500 metros de longitud con 60 metros 
de ancho susceptible de ser ampliada hasta 3 500 metros. Cuenta asimismo, con plataforma para avionetas. zona de maniobras, camino 
da acceso pavimentado, estacionamientos, edificio terminal ( con servicios de migración, sanidad, aduana y salas de espera) tO""S de 
control ( con equipo meteorológico, control para ayudas visuales, ayudas electrónicas a la 17INf!gacián. radio, comunicación y plantas 
de emergencia), almacén de combustibles, estación de bomberos. 

La plataforma de operaciones, en su primera etapa es para 4 posiciones del tipo de avión 8-727-100, o bien 2 posicio1ll!s del tipo 
DC-8. Las dimensiones de esta plataforma son 210m de largo por 90 m de ancho, y cuenta con ilumiNlCión en lapisllJ, coUes de rodaje 
y plataforma. 

DRAGADOS Y RELLENOS. 

Como par/e de las obras hidráulicas de protección se construyeron 4 diques de separación para protecdón de la zona turislica 
de las aguas pluviales que son captadas y conducidas por el cana/ la Puerta y son desviados par los diques a la desemlwcadttra del Rlo 
Ixtapa. Estos diques forman parte del Paseo Punta Ixtapa. As/ mismo, se construyo el cana/ de la Puerta para et/aMZDT IUI antiguo 
arroyo que desemboca en la Hahla La Puerta inundando los te""nos de los que es la zona residencial y ahora conducen el afIl1m1le a 
una laguna limitada por los diques. 

MARINA. 

Se hicieron dos escolleras, al este y la oeste para protección en el acceso de embarcaciones, construida con roca de diferente 
peso y andadores de concreto en la corona. Se complementan estas obras con un cana/, producto del dragadD en el interior de la 
Laguna para el acceso y estacionamiento de embarcaciones y comunicar con el mar la laguna, evitando que sea una zona insalubre por 
el estancamiento de agua 

Finalmente, como parte de las obras de protecdón se hicieron la rectificación y recubrimiento de los arroyos Las Mangos, Villa 
Pelicano, La Huerta, arroyos que inciden en la zona donde se loca/izan los hateles Club Mediterraneé y Playa linda. con una /angitud 
total de ductos y canales de I 930 m. También se realizaron la canalización, terracerias y revestimiento del canal Agua de Co""a con 
una longitud de 2 450 m y las obras de regularización en la presa del Limón. 
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PENDIENTES: 

El predio se encuentra conformado por zonas sensiblemente planas, con pendientes entre 0- 15%, separadas por otras abruptas 
de pendientes que van del 10% hasta el 75%. Para la identificación de las vocaciones del suelo se empleo la clasificación siguiente: 

a) Zonas con pendientes de 0- 05%, aptas para usos recreativos, urbano, turlstico e institucionales y de gran flexibilidad para 
empleo de diversos potrones de diseilo; no obstante, es recomendable adecuar las construcciones altas para que no 
obstruyan visuales importantes. 

b) Zonas con pendientes de 05 - 20%, aptas para los mismos usos que las de la anterior clasificación, con un grado menor de 
afinidad, debido principalmente a que implican mayores costos de urbanización. Las calles foeron orientadas para 
aprovechar vistas interesantes y la brisa refrescante del Noroeste y Oeste, tomóndose precauciones para proteger las 
edificaciones de /os vientos huracanados cuya dirección coincide, en cierta medida con los vientos dominantes. 

c) Zonas con pendientes mayores al 20%, aptas solamente para conservación y en casos excepcionales para usos turlsticos de 
tipo aislado y de categorla alta. En estos lugares se tienen las mejores vistas, pero con costos de urbanización elevados y con 
severos riesgos de erosión del suelo 

GEOLOGÍA: 

En general los suelos limo - arenosos, /os pizarras, localizadas en las zonas bajas, son adecuados para el desarrollo urbano y 
turlstico. Otros suelos como el rocoso de las zonas altas representan dificultades de costos mayores en urbanizaciones y cementaciones. 
Los depósitos lacustres para ser empleados como óreas de desarrollo, también requieren costos muy elevados para su rehabilitación. 

VENTILACIÓN: 

Con respecta a este rubro, se definieron tres zonas: muy ventiladas, ventiladas y poco ventiladas. Las dos primeras son afines 
para usos turlsticos y urbanos, y la tercera para conservación. En puntos altamente expuestos a vientos dominantes y vientos 
huracanados, se prevé tpmar ciertas precauciones tales como gestaciones y orientación adecuada de calles y edificaciones. 

TESIS PROFESIONAL 

VEGETACIÓN;. 

Las zonas con vegetación o cubiertas parcialmente pueden ser empleadas para desarrollo turlstico y/o urbano. Las cubiertas por 
bosques tropicales con especies de hojas caducas, como son todas las zonas altas, se manejaran con mayor cuidado, y en lo posible se 
conservara la vegetación, gracias a los bajos niveles de ocupación del suelo o bien por destinos de conservación. 
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REGLAMENTA CIÓN 

El propósito básico de la reglamentación, tanto de la zona turistica como de la zona urbana, es establecer normativamenle las 
restricciones mini mas indispensables para proteger la salud pública, tener seguridad, luz y ventilación adecuada, controlar el 
crecimiento de zona urbana. crear condicionesfavorables y regular e/transporte .. dotar de equipamiento para la recreación, educadón 
y cultura, que tiendan a dar economia y eficiencia en el abastecimiento de servicios públicos. 

Para tal efecto se dividió la zona urhanay la zona turlstica según su uso en: 
l. Zona residencial, que incluye áreas para la vivienda unifamiliar, multifamiliar y conjuntos. 
11. Zona comercial, deivida en comercial residencial y comercial general. 
111. Zona turlst/ca hotelera con árms de mwrsas densidades (cuartos de- hotel pOI' hectárea) 
IV. Zona recreativa, destinada a los espacios libres y para actividades de esparcimiento. 
V. Zona de parques y jardines, con áreas comunales y de reforestación 
VI. Zonas de reservas, para cubrir la demanda futura del crecimiento de la localidad. 

Para cada uno de los casos, se determinaron normas que limitan la altura y los niveles máximos de las construcciones, el 
porcentaje de ocupación de lote, restricciones de construcción a los linderos del lote y los usos autorizados. 

Los pisos urbanos también se reglamentaron con el objeto de lograr una imagen urbana de pablado típico, compaginando con el 
paisaje natural de la región. 

As!, se estableció la reglamentación de las zonas habitacionales dividiéndose en las de altas restricción y baja restricción; osi 
mismo, se reglamentaron los parámetros mlnimos de- calidad y cantidad de lotes unifamiliares y multifamiliares, de acuerdo a la imagen 
urbana deseada y según los análisis de densidades e intensidades de usos del territorio urbano. 

Las reglas de ubicación de lotes comerciales, industriales y de servicios, están establecidos con fundamento en los códigos 
sanitarios, de contaminación, molestias, y/o peligrosidad de los mismos, par lo que se observan dos tipas de localizaciones; los afines a 
la habitación y los no afines a la habitación. 

Por el servicio que presentarán. éstos fueron clasificados para efectos de su reglamentación en hoteles y condominios. Para los 
hoteles, se reglamentaron respecto al área, frentes, altura y superficies de contacto. 

Finalmente, con el fin de sostener los conceptos de remodelación, se propusieron algunos elementos para el reglamento de 
construcción en general. Estos, abarcan caracleristicas de los materiales de construcción y letreros expuestos a la via pública 

VOCACIÓN DE USO DE SUELO, 

Con el objeto de determinar los principales usos del suelo, se analizo la vocación del suelo de la zona. De este modo, se 
contemplaron los siguientes aspectos: pendientes, geologia, ventilación, vegetación, percepción visual y la tenencia de la tierra de estos 
conceptos resaltan los siguientes. 

CAMPUS ACAT LAN 

ACUA~IO 
• I , ~, • 

TESIS PROFESIONAL 36 DIAZ CASTILLO SERGIO 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOJlA DE MÉXICO CAMPUSACATLAN 

Las zonas comerciales de primera necesidad y especializada se localizaran en áreas con facilidades de acceso a las zonas 
habitacional y hotelera a través de vialidades primaria, secundaria y las circulaciones peatonales. 

Las actividades reereacionales abiertas, se desarrollaran en las playas asI como en las zanas de conservación total; por su parte 
para la recreación programada en espacios cerrados se cuenta para su implementadon con los terrenos de conservación parcial (zonas 
de polmar, la laguna y áreas verdes), parques de recreación etc. 

La matriz de afinidad considera también el equilibrio ecológico del proyecto, para lo cual se han identificado dos zonas de 
conservación, la primera (total) se encuentra ubicada arriba de la cota 70m. sobre el nivel del mar y por sus caracteristicas 
topográficas no permite la su utilización ni para desarrollo urbano, ni para el turlstieo. 

DOSIFICACION y DISTRIBUCIÓN DE USOS DE SUELO. 

El proyecto Ixtapa - Zihuatanejo se encauzo para obtener un producto turlstieo de playa. a través del optimo aprovechamiento de 
los recursos existentes, buscando el equilibrio ecológico entre los propios atractivos y los usos y actividades urbanas generadas por su 
explotación. 

Para tal efecto, se definió una zonificación y uso del suelo que a partir de los análisis fisicos, climáticos, de mercado, 
infraestructura, etc., seleccionaba también aquellas actividades y usos factibles necesarios a desarrollar; todo ello en confrontación 
permanente con la imagen urbanlstica y la arquitectura del paisaje deseado. 

El Plan Maestro, en términos generales, presenta la siguiente zonificación y distribución de usos de suelo: 

Alojamiento Turlstico: Apta para el establecimiento de hoteles, villas. condominios, lotes residenciales y actividades especiales, 
tales como campamentos, paraderos y casas rodantes. Siendo el hospedaje turlstico el uso de suelo más importante del proyecto, se 
busco guardar una proporción adecuada en el conjunto, de tal manera que su distribución, ubicación, tipo, forma, tamaño, altura, 
volumen; característicos de cada prototipo hotelero, se encontrara en cada una de las dijerentes zonas del sitio. Asi mismo se trato de 
darle armonio visual y que algunas de las instalaciones hoteleras sirviesen como hitos o puntos de rejéreneia y que las demás pasen 
desapercibidas, mezcladas en el paisaje. 

Los criterios de zonificación y lotifieacion para las instalaciones de hospedaje, se derivan de las dijerentes eategorlas y 
modalidodes existentes y de su particular comportamiento interno externo al predio. Es asI que se cuenta con lugares para hoteles torre 
con frente de playa, instalaciones turísticas en cascada, integradas a las faldas de /as laderas de los montes; hoteles, miradores 
panorámicos sin playa en cantiles; edificio en privacia y apartados de la mayarla de las construcciones; instalaciones internas tierra 
adentro, sin frente y vista del mar pero enriquecidos con otra atractivos como el Campo de Golf, Rancho de Tenis, Comercios, etc., y 
por ultimo, se prevén edificaciones que ofrecen frente de agua, en la marina. 

TESIS PROFESIONAL 

Habitación: Desagregada en viviendas de alta, media y baja densidad ya su vez cada una de ella en viviendas unifamiliares, 
plurifamiliares y conjuntos, con dijérentes opcion".s de desarrollo: horizontal, vertical, mixta, concentrada y dispersa. 
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PERCEPCIÓN: 
Las zonas con vistas panorámicas a/ mar o a las islas son afines, en general, a usas turlsticos. Estas se localizan en las laderas 

al suroeste, principalmente. Las caracler(sticas del desarrollo dependerán de localidad de las vistas, es decir, su amplitud, el elemenlo 
visual focal, la cobertura, etc. Las áreas con vistas son restringidas, de menor calidad o de ángulos de visión menores se destinaran 
preferenlemente a otros usos. 

TENENCIA DE LA TIERRA: 

Los limites de la propiedad de FONATUR, osi como los del mundo legal de Zihualanejo definen la superficie analizada para el 
desarralJo. 

La matriz de afinidad presenta enforma resumida los resultados de las vocaciones del suelo. 

MATRIZ DE AFINIDAD Y COMPATIBILIDAD DE USOS DE SUELO 

Con el fin de adecuar correctamenle las obras y los servicios con los que deberá contar el desarrollo turlstico de Jxtapa -
Zihuatanejo, logrando el máximo aprovechamiento del medio natural, se elaboraron la matriz de afinidad y la matriz de compatibilidad 
de usos del suelo, cuyos resultados más impartantes se describen a continuación. 

Las zonas hoteleras deberán de quedar ubicadas y prioritariamente en las áreas de playos o de terrenos con pendientes mayores 
al 30%. seleccionando las zonas de acuerdo a la calegorla de cada establecimiento, asl también esta zona podrá complementarse con 
áreas de recreación (cerrada) y aprovechar las vistas abiertas. al mar, la vegetación, el estero y la laguna, auxiliadas a su vez par las 
vialidades primaria y secundaria. 

Los áreas habitaciona/es se desarrollaran según su densidad en 

a) HabitacionaI de alta de.nsúIad: Se ubicara en el área de la laguna y el manglar, sin vistas al mar, coneclada a la vialidad 
principal de acceso con la zona urbana y par una vialidad secundaria a la zona turlslica. osi también padrá ubicarse en 
lerrenos con pendientes de O - 15% Y de mas de 25% procurando a su vez la optimización con las áreas de conservación 
parcial y total. 

b) HabitacionaI de mediana densidad: Se situara principalmente en áreas de recreación cerrada con facilidades para el 
acceso a las zonas de recreación abierta, para esto se deberá de contar con las conexiones necesarias a las vialidades 
primaria y secundaria y tener la opartunidad de aprovechar vistas semi abiertas a/ mar o la laguna complementándose con 
otros usos, como el hotelero de categorlas JJ, J11 y Jv. osi como las zonas destinadas al desarrollo del comercio de primera 
necesidad y especializado. 

e) Habitacional de baja densidad: La zona habitacional de baja densidad presenta una mayor elasticidad que las anteriores 
por tener menos restricciones, par lo tanto, este tipa de habitación padrá ubicarse en zonas ligadas a las áreas de recreación 
abierla yen zonas de conservación lolal y parcial, osi como en terrenos cuyas pendientes no superen el 40% y con vistas al 
mar, a/ manglar ya la laguna 
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El criterio de distribución de vivienda, en sus diferentes modalidndes, fue visualizado contemplandn por un lodo, el 
comportamiento de la población local y regional y por el otro analizando los patrones de farma de vida de los habitantes tanto de 
Zihuatanejo como de otros lugares aledaños, que en un momento dado tendrlan la posibilidad de servir como poblados de apoyo. La 
distribución espacial de las zonas de habitación, fue proyectada y agrupada para cubrir los diferentes estratos socioeconómicos de la 
población. En algunos casos, la habitación se entremezcla con el comercio, destinándose para este, la planta baja y aun el primer piso 
en las edificaciones. 

Equipamiento y Servidos Urbano Turisticos: Se refieren a los establecimientos comerciales, especializado y e subcentro a las 
instalaciones de infraestructura y equipamiento urbano, tales como subestaciones electrices, tanques de regulación y potabilizadoras, 
plantas de tratamiento de aguas residuales. Incluye también a los servicios de rescate, vigilancia y de apoyo turlstico. En el caso 
urbano, involucra las edificaciones poro la educación, asistencia, actividades socioculturalesy de administración; 

En cuanio a Jos establecimientos de uso comercial, su distribución se localiza en sitios estratégicos donde la densidad turlstica es 
mayor, de tal suerte que permita disminuir los desplazamientos de los consumidores y aprovechar mejor la concentración de actividades 
y de población flotante. Asimismo, estas instalaciones enriquecen el paisaje urbano por la creatividad que requieren las edificaciones de 
carácter comercial, tales como restaurantes, cafo/erlas. boutiques, tiendas, etc. Los servicios de infraestructura y equipamiento urbano, 
se han localizado en la periferia del desarrollo, con el fin de que no interfieran en el diifrute visual turistico. 

El equipomiento urbano de apoyo a la comunidad turlstica y urbana se distribuyo espacialmente en forma similar a los de los 
establecimientos comerciales y de acuerdo al numero de habitantes previstos para ofrecerles este servicio, estableciendo para estos 
fines, un centro general ubicado en el casco actual de Zihuatanejo y una serie de subcentros estratégicos en el resto de la zona urbana y 
turistica. 

Recreación Turistica y Urbana: En cuanto a las actividndes turlsticas, el Plan Maestro considera los siguientes elementos: 
servicios recreativos turísticos que involucran playas, instalaciones y miradores escénicos públicos, campo de golf, rancho de tenis, y de 
caballos, zoológicos, acuarios y jardin botónico, club de yates, muelles y embarcaderos. Estos usos tienen como fin primordial propiciar 
una mayor y mós agradable estadio para la población flotante y permanente. Su ubicación obedece a la zonificación general y al 
programa de actividades a desarrollar, buscando en todo momento, el equilibrio adecuado del medio llsico. 

A las actividades urbanas corresponden: servicios recreativos (playas públicas), campos deportivos, zoológicos, ferias, juegos 
mecánicos, parques y jardines entre otros. 

Espacios abiertos: A este uso de suelo corresponden los cuerpos de agua, manglares, farallones y acantilados, islotes, áreas de 
reserva ecológica, áreas verdes y escurrimientos pluviales. 

V"UJlldad: En esta materia se ha diseflado un sistema vial tradicional, integrado por tres tipos de vlas primarias, secundarias y 
terciarias, de tal manera que cubran todos los requerimientos de comunicación interna y externa. 
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EL TERRENO 

Para el desarrollo del proyecto "Acuario Ixtapa ", que por las caracteristicas de este y para su óptimo funcionamiento, era 
necesario que se ubicara dentro la linea costera, para poder tener acceso cercano al mar, asi mismo era importante que se localizara 
cerca del desarrollo turistico para lograr que es/e foese uno de los principales atractivos lurislicos de la zona. 

Por lo que FONATUR propone el terreno ubicado en el desarrollo turistieo IX/apa - Zihuatanejo dentro de la sección hotelera, 
Av. Paseo Ixtapa Lote 9 con las siguientes caracterislicas y restricciones. 

TESIS PROFESlONAL 

• Superjicie del lote: 22,595.00m2 
• Colindandas: Este 8 A 

Sur Playa el Palmar y Océano Pacifico 
Oeste Lote 9 A 
Norte Acceso por paseo Ixtapa 

• Topograjia: Mlnima con 0.015% de Noreste a Suroeste 
• Redes de Servicio: Agua potable 

Drenaje sanitario 
Energia eléctrica 
Telefonia 
Todos subterráneos ubicados sobre Av. Paseo Ixtapa dentro de la herma de servicio 

• Uso de Suelo: Turislico, Hotelero, Residencial 
• Clave de Uso de Suelo: R C 1 
• Densidad: Media 
• C. U.S: 1.60 
• C.O.S:50 % 
• Restricciones construcción: Altura máxima: 48 mIs. 

Frente: 10 mts. 
Fondo: 20 mts. 
Lateral: 5 mts. 

DIAZ CASTILl.O SERGlO 
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Que no haya fin al mar, 
al arena, al agua que salpica 

al relámpago que centella y 
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Un acuario para el correcto foncionamiento requiere de condiciones j1sicas, quimicas, técnicas, etc., pero cabe destacar que el 
mantenimiento de un acuario de agua dulce no es similar al acuario marino. 

Las similitudes entre el acuario de agua dulce y el acuario marino son muchas, pero el primero permite un acierta elasticidad 
en su mantenimiento. ya sea por él numero de sus habitantes, sus/armas de alimentación, etc.; el acuario marino es de unas condiciones 
más estrictas. 

Los peces de agua dulce, pueden variar las condiciones del agua que habitan, si bien nunca en forma brusca, pueden pasar de 
aguas algo alcalinas a aguas más ácidas o más blandas o más duras; en el acuario marino y recordando que con muy escasas 
excepciones, todos Jos océanos del mundo, mantienen un tenor de salinidad, o sea, concentración de elementos minerales disueltos, que 
es prácticamente constante y con muy escasas variaciones, lo que hace que los peces que lo habitan, y con los cuales se nutren los 
acuarios, siempre tengan ese tenor de salinidad como una constante para sus vidas. 

En los lagos, arroyos o rios, las condiciones pueden variar en horas o dias, ya sea por inundaciones, lluvias muy copiosas etc. 
que hacen variar el medio durante breves o prolongados periodos ya los cuales los peces se adaptan rápidamente. 

Ello no ocu"e en los mares, dande las masas de agua dulce, que se incorporan en las desembocaduras de los rlos, grandes o 
pequeFlos, no alteran prácticamente las condiciones del medio marino, en lo referente a su salinidad Una excepción es el Mar Báltico, 
donde los grandes deshielos causan bajas salinidades, a los cuales, los no muy abundantes peces tienen que adaptarse. 

El agua conw medio. 

El agua del mar es un liquido muy complejo, compuesto en su estado natural, por casi todos los elementos que la ciencia 
conoce. Algunos de estos elementos están presentes en cantidades fácilmente mensurables y los otros en tan pequeña cantidad, 
infinitesimal, que solo se le denomina en forma de trazas, ya que medirlos es prácticamente una tarea sino imposible, muy costosa. 

Los procesos biológicos y qulmicos que ocurren en el medio marino. son aún un misterio para la ciencia. aunque no obstante 
un cúmulo de conocimientos se han adquirido en las últimas décadas. 

Lo diferencia más obvia entre el agua dulce y la de mar es simplemente la cantidad de sales que en esta ultima se encuentran 
disueltas. As/ en la moyorla de los océanos, el contenido de sales es relativamente constante y se encuentra en aproximadamente 35 
gramos de sales por litro. Sin embargo, existen excepciones como por ejemplo, el Mar Rojo que contiene unos 40 gramos/litro, o el Mar 
del Norte, con un 33gramos/litro, o el menos concentrado el Mar Báltico con oscilaciones que varian entre5 y 25 gramos/litro. 

Lo cantidad de sales contenidas en el agua de mar es de gran valor para el acuarista en lo relativo a la densidad, o también 
llamada gravedad especifica. 
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El agua pura (destilada) desprovista totalmente de sales, tiene una densidad o gravedad especifica de /.00 a 4°c, pero en el 
agua del mar cuyo contenido de sales es de 35 gr por litro la densidad es de 1.0278 a 4°e. Se debe de tener en cuenta que la 
temperatura a la cual se encuentran las aguas marinas, afecta su densidad sensiblemente. Si el agua se calienta, la densidad decrece y si 
el agua mencionada anteriormente a 4°C se encontrara a 25°C tendrá una densidad de J. 0234. el control periódico y estricto de 
densidad y temperatura en el acuario marino es de suma importancia, ya que la evaporación del agua y otros procesos naturales o 
pérdidas por salpicado de agua pueden llevar a alterar los valores, imperceptibles a simple vista, pero que resultan en drásticos 
cambios del contenido de sales. 

El que los peces y las plantas puedan prosperar en un acuario depende sobre todo de la calidad del agua. No todas las aguas 
son iguales. La que es qulmicamente pura no existe en la Naturale¡;a. Cualquier agua f!1l1JJral contiene gases, minerales y sustancias 
orgánicas residuales producidas por las hojas, la madera muerta y los organismos vivos y muertos que la pueblan. 

De los gases que se encuentran disueltos en le agua, el oxigeno y el dióxido de carbono (C02) son esenciales poro todos los 
pobladores del acuario. 

Oxigeno: todas las plantas y los animales toman oxigeno y desprenden dióxido de carbono. El primero llega a travez del aire y 
por medio de las plantas hasta el agua y él oxigeno contenido se disuelve en el agua. Cuanta más se mueva la superficie de ésta, tanto 
mejor funcionara el intercambio de esta, además, el oxigeno se disuelve mucho mejor en agua fria que en agua caliente: la que esta a 
O°C contiene el doble de oxigeno del que hay en la que se ha calentado a 30°e. Sin embargo los peces de agua fria requieren en el 
acuario mayor cantidad de oxigeno que los de agua caliente. 

Dióxido de carbono: procede como se menciono antes. no solo del aire disuelto sino también de las plantas, que lo producen en 
el curso de lafotoslntesis. Para el/o necesitan tomar dióxido de carbono, que es el nutriente vegetal más importante que llega al agua 
principalmente a través del aire y en porte también como producto metabólico desprendido durante la respiración de los peces y las 
plantas. 

La dureza del agua: casi todas las aguas naturales contienen una cantidad mas o menos grandes de sales de calcio y magnesio. 
Las sales son compuestos qulmicos de metales con ácidos. El agua que contiene muchas sales de calcio y magnesio se les denomina 
dura; la que tiene pequellas cantidodes recibe el nombre de blanda. La dureza del agua se expresa en grados, grados de dureza. 

o a 4 grados ~ agua muy blanda 
5 a 8 grados ~ agua blanda 
9 a /2 grados ~ agua de dureza media 
13 a 20 grados ~ agua dura 
de 20 grados en adelante agua muy dura. 

CAMPUS ACAT LAN 
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Grado de acide: del agua: se expresa por medio del valor del pH. En cualquier agua natural hay disueltas una cierta cantidad 
de sustancias de reacción ácida y alcalina. Si el agua contiene más ácidos que bases, es ácida; si es al contrario, es alcalina. Si ambos 
compuestos se encuentran en equilibrio. podemos decir que el agua es qulmicamente neutra. 

La escala del pH oscila entre l y 14. El agua neutra tiene un valor de 7 (el agua qulmicamente pura no contiene ni ácidos, ni 
álcalis y también es neutra) 

La que tiene un pH injérior a 7 es ácida y la que tiene un valor superior a 7 es alcalina. La mayoria de los rfos y lagos de las 
regiones tropicales tienen un agua ligeramente ácida. de ahl que los peces tropicales tienen un agua ligeramente ácida, con un pH entre 
5.8 y 7 únicamente los ciclidos de los lagos de Africa oriental están adaptados a aguas alcalinas, por lo que necesitan un pH entre 7.5 y 
8.5, con valores por debajo de 5.5 y por encima de los 9 los peces resultan dallados. 

En el agua de los océanos, tienen un sistema amortiguador o equilibrado muy completo, lo que hace que las variaciones del 
medio natural sean muy escasas y con poca variabilidad. Lo normal en el agua de mar es un pH moderadamente alcalino que está fijado 
en 8 a 8. 1, con variaciones extremas en los arrecifes coralinos entre 8.4 y 7. O en valores de pH. 

Manteniendo un acuario en un pH que no oscile más que entre va/ores de 7.8 a 8 pH punto intermedio de las variaciones 
oceánicas, tendremos peces en un buen estado de confort. 

La técnica del acuario 
----------------------

TESIS PROFESIONAL 

Ca/efacci6n: existirán tres tipos de acuarios: 
Acuario de agua fria: Con temperaturas de -17°C a 5°C, estos no requerirán calefacción. 
Acuario de agua templada: Con una oscilación de f7°C a 22°C, estos contarán con calefacción de baja potencia. 
Acuario tropical: Con temperaturas de 22°C a 30°C. 

Cada módulo contara con un calentador de barra que utilizaran resistencias en forma de barra, cuya potencia oscila entre f O Y 
500 watts, con termostatos integrados, se integraran reguladores de temperatura, a los cuales se conectaran varios calentadores, para 
mantener cierto numero de módulos a una misma temperatura., se fijan a las paredes con ayuda de ventosas de modo que quedan 
rodeados de agua por todas partes. 

En los grandes tanques de especies, se calentarán a base de calderas de tipo eléctrico ( pora alberca), con un termostato que 
regule la temperatura. Todas las peceras contaran con termostato que regulen la temperatura. 

Iluminación: La i1untinación artificial es más conveniente para los peces y plantas que la natural del dla, que no puede 
controlarse. Además, las especies tropicales no les convienen las oscilaciones que presentan en las regiones templadas. con dJas más 
cortos, o más largos. Además de la longitud adecuada del dla, paro los organismos animales y vegetales, es también de gran 
importancia la intensidad de la luz. 

ACUARIO 
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• El agua absorbe la luz y la que es de tonalidad parda y ha sido filtrada a través de turba, la absorbe mucho más. La intensidad 
de iluminación ideal para las lámparas de acuario es: por cada litro de agua de 0.4 a 0.7 watts. Un módulo cuyas dimensiones son de 
100 x 40 50 cm, cuya capocidad es de 200 litros, deberá de llevar una lampara de 80 0100 watts. Más sencillo de calcular es todavla 
con la siguiente regla; I watts por cada das litros. Sin embargo, las condiciones ideales de luz dan lugar a un crecimiento excesivo de 
las algas verdes. Cuanto más parecida es el color de la luz del acuario a la solar, tanto más naturales parecerán las plantas y los peces. 
Sin embargo, la luz natural no es del mismo color. Si la procedente del Sol contiene un porcentqje elevado de rojo, como sucede por las 
mallanas y las tardes. nos da la impresión de ser cálida. La del mediodla, con una cantidad más elevada de azules. nos parece por el 
contrario fria. La luz de longitud de onda larga de la banda espectral del rojo favorece el crecimiento en longitud de las plantas, 
mientras que la de menor longitud del azul condiciona un desarrollo más limitado. Por consiguiente, se debe de utilizar una proporción 
fldecuada de ambas parcinnes. 

La que más se utiliza en la actualidad en acuarologla, son los tubos fluorescentes, los cuales combinado diversos tipos de 
distinto color es posible componer una luz mixta agradable, que, además, satisface las necesidades de las plantas. El acuario deberá de 
llevar un tubo de luz cálida y otro de luz fria o uno cálida y otro de luz diurna. 

La iluminación co"ecta del acuario, es aquella que la luz incide desde arriba, en sentido vertical, dado que el pez se orienta 
con ayuda de la fuerza de gravedad y de la luz, la iluminación inco"ecta del acuario, es si la luz llega desde un lado, la fuerza de 
gravedad y la luz indican dos direcciones de arriba distintas. El pez se coloca transversalmente. 

En los grandes acuarios, la mejor iluminación se consigue con lamparas de vapor de mercurio eJe alta presión, cuya ventaja es 
que alcanzan el máximo de intensidad luminosa al cabo de los primeros cinco minutos da haber sido conectadas. Es el mismo efecto que 
si saliera el sol para los habitantes del acuario. Ese lento proceso de incandescencia es más agradable para ellos que el paso repentino 
de obscuridad a plena luz. 

El filtro: El dispositivo técnico más importante del acuario es el filtro. Eliminar del agua, las excreciones de los peces, los 
restos descompuestos de comida, las partes muertas de las plantas y airas residuos. Todos los tipos y materiales del fillro limpian el 
agua mecánicamente de las particulas en suspensión. Sin embargo. está no es su función principal. Mucho más importante para que el 
medio esté en condiciones sanas es la limpieza biológica y la regeneración del agua. 

Filtro exterior. se utilizara para que no se observen dentro del acuario demasiados dispositivos técnicos, funcionan con una 
bomba centrifuga. Para los acuarios de mayor tamaño se puede elegir un sistema de filtros en el que se combina el filtrado y la 
regeneración del agua, osi puede realizar un filtrado biológico del agua y al mismo tiempo permite la utilización de distintos cartuchos 
intercambiadores de iones y de un producto de dióxido de carbono, más completos son todavla los que realizan un filtrado mecánico y 
biológico del agua, en el curso del cual incluso eliminan los nilratos y el nitrógeno gaseoso, controlan el contenido total de sales ya 
partir de un deposito, reserva agua normal o abonada. 
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Material para jiltro: El que un jiltro funcione y el modo de hacerlo no depende exclusivamente del modelo y de la bomba. sino 
también del material que se rellenan. Todos los materialesjiltran deforma"mecánica las partlculas grandes de suciedad del agua. 
Cuando no esta apretado sólo retiene las partlculas más grandes. mientras que si es de gran densidad separa las más pequeRas. Sin 
embargo. en ellos se asientan al mismo tiempo bacterias. que descomponen las sustancias orgánicas del agua. Muchos materiales de 
jiltro modijican también qulmicamente el agua. 

Filtro mecánico: algodón. espuma y tubos de arcillas son los materiales que se utilizan con mayor frecuencia en el filtro 
mecánico. Puesto que el algodón se limpia con facilidad es muy utilizado como relleno en los jiltros rápidos. El carbón activado también 
es un jiltrado mecánico. tiene poros muy jinos y por esa razón una superficie total muy grande. absorbe también partlculas en 
suspensión muy pequeRas que otros materiales son incapaces de retener. el carbón activodo elimina también el cloro y otras substancias 
perjudiciales. sin embargo. las substancias que los jinos poros de carbón absorben siguen desintegrándose en ellos y al cabo de un 
cierto tiempo. el carbón activodo puede soltarlas de nuevo de manera descontrolado. Por esta razón solo se utilizara por espacio de tres 
o cuatro meses, transcurridos los cuales se retirará 

Filtrado biológico; en la superjicie del material de jiltro se asientan ·bacterias y transforman los productos metabólicos 
nitrogenados de los habitantes del acuario en nitrato. que es relativamente inofensivo. Este es eliminado entonces con el cambio de agua 
o en un sistema de jiltraje se transforma en nitrógeno gaseoso. Cuanto mayor es la superjicie del material de jiltro. es decir. cuanto más 
jinos son sus poros. tanto mas bacterias lo pueden colonizar. Por esta razón. para los jiltros biológicos se utilizan tubos de cerámica con 
poros más o menos grandes o gomaespuma resi~ente a la acción bacteriana .• y cuanto más rica sea el agua en origeno. con mayor 
rapidez trabajaran estos organismos. 

TESIS PROFESIONAL 

Filtro qulmico ; las masas jiltrantes que modifican la composición qulmica del agua son intercambiadores de iones y turba, 
impidiendo el crecimiento de algas. matan las bacterias y lo hongos y vuelven la piel de los peces resistentes contra los agentes 
potógenos. 

Circulación de agua y aireación: los jiltros no solo sirven para la limpieza sino también pora hacer circular el agua. El 
movimiento de está es necesario en a Naturaleza: el medio en que viven los peces se encuentra siempre en movimiento más o menos 
intenso. Incluso las aguas estancadas se mueven gracias a la acaón del viento, por Jo que nunca son tan tranquilas como el agua de un 
acuario. En la superjicie del agua el dióxido de carbono se difunde hacia el exterior y penetra oxigeno en el agua. Para que no se 
interrumpa este intercambio debe de existir movimiento. 

En la descomposición del nitrógeno se consume gran cantidad de oxigeno y se produce mucho dióxido de carbono. el agua que 
sale del jiltro está. por consiguiente. empobrecida del pn·mero y enriquecida del segundo. Las plantas necesitan el dióxido de carbono 
como abono, mientras que los peces mueren si aparecen grandes concentraciones en el agua Los peces nece~tan oxigeno para respirar. 

Modo de airear y hacer circular el agua: por regla es general es suficiente con colocar la salida del jiltro de tal manera que de 
directamente sobre la superficie del agua, de este modo se mantiene el agua en movimiento circulatorio pero sin agitarse tanto que se 
escape el dióxido de carbono antes que lo puedan aprovechar las plantas. Las filtros con bomba centrifuga tiene también un tubo 
rociador que divide el chorro de agua y de este modo contribuye al intercambio de gases. 
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Para lograr una aireacióu adecuada, se llevara a cabo de un difosor y uno o dos filtros. El difusor recibe el aire emitido a 
presión por la bomba, su misión consiste en fragmentar el aire en formas de burbujas que serán más eficaces cuanto menor sea su 
tamaño. Es conveniente utilizar un prefiltrado de aire en la alimentación de la bomba, mediante un frasco lavador; de este modo el aire, 
antes de ser aspirado por la bomba, se hace burbujear a través de un cierto volumen de agua donde se dejan porte de las substancias 
tóxicas presentes en el aire atmosférico. 

ALIMENTACIÓN DE PECES 

Esta constituye una preocujXJci6n constan/e de los acuaristas, si los peces tienen una dieta adecuada. siempre tendrán buena 
salud, excelente ca/aridn. podrán reproducirse y estarán en condiciones óptimas para su exhibición. 

En lo que concierne a las especies de agua dulce, su dieta varia desde los alimentos balanceados hasta los trozos de pescado e 
inclusive vegetales para los peces herblvoros. 

La mayorla de las especies de agua salada son alimentados con organismos marinos, tales como bonito, cojinuda, calamar, 
pulpo, jaiba, camarón y caracol. A los peces herblvoros se les da algas o en su defecto vegetales terrestres (acelgas, cilantro y 
espinacas), a algunas especies tienen una dieta muy delicada, la cual es a base de peces vivos, trozos muy finos de hlgado de pescado y 
plancton, siendo esta última cultivada en el laboratorio de alimento vivo. 
La dieta de los ejemplares se complementa con vitamina A, complejo B, e, E y minerales. Estos elementos nutricionales son 
suministrados en el alimento, en/errados en la pulpa de los filetes. Es muy común creer que el pez grande se come al chico, cosa que en 
el acuario no sucede por estar bien alimentados yen un ambiente equilibrado. 

Laboratorio de alimento vivo: El acuario debe de contar con un laboratorio de alimento vivo para la producción de arlemia, el 
cultivo de este crustáceo inicia con la obtención de cepos de microalgas, en grandes garrafones de plástico mantenidos en condiciones 
jisicoquimicas estables tales como: nutrientes en el agua, temperatura, pH, salinidad y luz; de esta manera se producen millones de 
microalgas diariamente, las cuales servirán para alimentar a las artemias durante su desarrollo embrionario. Para la producción de 
artemia sé eclosionan los quistes en garrafones de plásticos irrvertidos. Una vez que las artemias han eclosionado son puestan en tinas 
de cultivo, después de un ciclo de tres semanas alcanzan su fase adulta y se don como alimento a los peces de ornato de gran colorido, 
especialmente los de importación osi se reducen las enfermedades perdido de color y se mantiene su vivacidad. 

CAMPUSACATLAN 
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ESPECIES A EXHIBIR 

Un aspecto de suma Importancia, al desarrollar el proyecto de un acuario, es lener definido el tipo de especies que se desean exhibir, conocer sus caracterlslicas jlsicas, 
biológicas y su hábitat natural. Asf se podrá lener mas claramente e/lipo de ambiente en donde se desarrollan las especies y poder adaptarlo al medio donde se encontraran 
cautivos, para lograr que se encuentren en condiciones de ser exhibidas. 
A continuación se presentara un listado de algunas especies, de la infinidad de animales que existen en la República Mexicana. que se pueden exhibir, en las diferentes salas 
del proyecto. 

I Zona tú ahibid6" Nombre común Nombre científico Características Procedencia}' biotovo Mantenimiento y tuidtJdo 

TIl~rios 

Salamandra atigrada Ambystomo hgrlnum Es 10 mdt gnuuú tk la tierra. cuya Viw ni llanuras y monta/fas, llega a una altitud El ocuaterrario lkM ur espacioso con una part, 

longitud oscila mtn J 5.2 Y 40 cms. ik un poco mas de 3300 m. Los biotopos son de agua y una parlA de tieTlTl aprox. igualLa 

th distintas colorarlOMs y dibujos prados y superficies húnudas en llanuras, en parU tÜ agua ckbf p,,#1Jlar plantas acuaticas 

Es un animal robwto, d, cab#za laderas th pinos Y bosques montaIfosru. Viw en flor.anw y tmer una profundidDd apra:r:. d,10-30 

ancha. los ojos. dispuestos lat,ral- cavidatks subterráneos. Debajo d, pi,drfJ!l. mad,- cm.!'. la ti,"a debe de $Ir lo nificiente1fWl1' 

mmU. est4n un poco ,lewu.Itn. a los ra vieja de. blanda paro qu' el aninud ucaw. 
ladru del cuerpo presnJIQ d, ane. a Temperatura ,nIrl18°yll°C la hibernación 

caJore. Slll'CO laUralu. tinw lugar a temperalunu enbY O ° Y 10 ° C. 

Alimmlad6n: lombrices de tie"a, ins,ctos vivos, 

CQracow sin concha yJinu ck ca/'N de buey. 

T,rnm'os Axolot o ajolote Ambystoma maicanum Alcanza Jos JO cnu. de largo de VM en el lago d, Xochimilco yen SIl sitemD de Tim, que ser cuidado en un acuario, cuyo fondo 

color marrón grisáceo. negro ctllUlks, SI encuentra en peligro de extind6n. En esu formado por arma bien la\Iada,debl d, con-

grisáceo o negro, la parU sup del la naturaleza. ,1 antmallten, que ptTmaMClr ,n lar con un fibro y sisuma de aitYad6n. 

cuerpo cuenta con manchas negras 'SJUsas colonias de plantas acuáticas. lA temperatura,n invierno debl d, ser o5Oa 100C 

la cola en fol'm4 d, j~ado. en " r,sto de lar ntlJdon,s $Ira de ISO a 11° e 
Altmmlarl6n: lombrice.r th ti,rra, trocitos de pes-

cada. CQ/'N d, buey cortado mjiNu tiras. 

T'TlTlrios Caimdn Cainum crocodilu:r Longitud máxima tÚ 1.7 mis. Habitlul " sur de Mlrico, viwn en rlos lenlammt, S, d,btntn d, coloccu con repTW.wrtllnUS d, SIl -

Los adultos son d, color mamln serpmuables y con abundante wgetad6n tkfon- misma ,sped', en lugares amplios. Para la part, 

obscuro, aceüuna obscuro o ntgrus_ dIJ, an lagos estmqws. pantanos y urnnas ¡nun- tÜ agua se tkb'ra de lomar una supo de 9 m1 

co con bandas trasversales T/lgnacas dados la ti,"a con una nulzcla di arma gruesa. ti,m¡ y 

tij/us4s a los lados del cu'rpo. pw- peqwfllu pi'dnu. 
d,n cambiar tÜ coloración,n poco Temp'ratura d, 2jOyJ]OC.la lmlperalUra del 

tiempo. agua nadebl th descmthrde ]jOC 

Dfbtrd tÜ recir la mayor cantidad de luz solar 

tÜberd de contar con un cahfacwr. 

Alimmtaci6n: peeude agua dul~. pequtllos ma~ 

. miJ,ros, pajaros y t.hspojos de Nses. 

T,n-ario Tortuga de pantano Kinostemon kucostomum Lottgillld aprorlmada th 1 j cms. Habitan d ute tú Mlrico, viw ITI aguas cálidas. Dfbe th cuidane en un aClUlUmuio de alrededor 

de hocico blanco Cabeza alargada, con hocico pun- con abundante wgetoci6n y ,stancadas en las lla- de m,dio metro cuadrado con IITI nivel d, agua d, 

.agudQ nJUTU. th actividad crepuscular y nocturna unos 1 j cnu, la pam th la lieml d, 30x20x10 mi 

T,n-arios Rana Arboricola Agalychnis callidryas V. peqwffas djmmsionn aprox th Propia th seÑa tropieal1Wmeda Terrarios pblUIllos, con cantidades de arena y 

, ""' agua en iguales proporciones . 

J 
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I Zona de ahibiri&n Nombl'l conn1n Nombre cimttfico Caract,rlsticas Procedencia v bioto~ 

T.n-ario Anolis SJl8Tri Anolismamm Longitud mJl'I13 Y 21 OIIS, tU ce- Difimdido DI Mmco, los biotopos. SOfI drboIu. 

bita relativammu corto, afilDda DI arbusto.r, utos. matorraks 

IOmIQ d, cono. ID coloracWn carpo-

ra1 bdsiCd 4barca todas las tonolida-

d.s cromdIit:tU mtrt., gris y,' ma-

mIn. con manduu blancas 

r,rrarlru /gugM /gugMlguDnQ Longitudmlrll.4 Y 1.6mmpt'O- & distribuym al mr. Mlxico. viwn In drbo1u. 

tMdío.lcrIgitlld maxima 2.1 m. ,1 p"'¡;rmJnnmu c.rcG th rlDs, DI oeasiOlWS 1uJbi· 

aurpo u tú ucdm. dlindrlca y '" Ilzn ptI11lIJntJs, ~ tranquilas o SDbaruu y In 

colD Ú1UrdtwnU apllmada "'p". cruos ""'1acqdonalu pnwtran mjartlinu 

.tulla dtn tercios d. ~tud corpo-

ra1 total 

Terran'os Lagtuto centroameri- Sccloporus nwlachitjcw Longitud de 20 mu. CtÚHza corta, V'rwn m d Sur rú Mtdco. vivm CCTCQ de los lIT-

""" ancha}' cdnica. tú colorwf'CÜ IS- boln Y nmrpn m ptJnja 

IMraJda lInO tú los mdJ bonitos. el 

macho se C(U1lcúriza por 1m aurpo 

wnh brllllznu. nSlllltmdo danlmm-

u la cola azul IJuT[IIua 

Terrarlos Serpimt. ,yal lAmpropdtis gdulw LongitJldd. nurpo de 1.00 J.8mts & localim m BqjII Ctdifomio, ChiJumIruo. Sano-

la coloracidrJ tÜI aurpo,s IUgra y ra, Son úM PotMIyTamaulipas. Su Biotopo 

UnIQ rú dilngos. blancos. anuutllm- ablU"ca bosquu de ccrrifmu Inlmtdos. urrmcu 
/O, con obundanln malarraks y mak:a, ZOlJlU rIM-

nIIa.t Y tumu ~s a ocvmdacionu aguo 

En .sla salo tU krrarios se plant.o la IrpOSlcWn tU ,sp.cies tU tOrtugllS t.rrtstns d. ¡HqIlef14s mmmrlOlUs (m4nm025 ans) COhrO son. 

TOI1JIga lrU ÜJmos TortugaPinID Tol'tllgO Taiman TortugoC1Uljlli1O TomrgaRojo oSdJanlro 

!Acuorio d. Aguo Cat6n o Pej.lagarto lApisosllw B~ciu qw lkgan o wwdir Iuuto Cllmca d.l P6nuco 1 ni el SIlr di Mb:ico. aunqw 

l)¡¡Jc. J m di longttud. tú nurpo oJargodo son capocu th qectwJT movtmJIIÚM raptdos, pn-

CIIOriO di Aguo 

Dul" 
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Pkrr:phyllum seala" 

y cilindrlco Ji."" cUsplazanlllntommu. ccrca di la ntpetft­

de tkl DgttO 

Sllforma poncida o ID! trid7(gulo 

u6clln CIIYO lodo mayor midl15ans 

y los oIro3 I5 tmS 

60 

Pa pacljico. poco sot:illbk m.1 pIIrlodo rrpro­

du_. 
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Mantmimitnto v cuidado 

Debe manlUWfU In 101 k"ario StnfihU/Mdo. CM 

SllJNrfid, tÚ 6aInSOcnu con una altura th 80 cms. 

El UTTarlO dtbl th s,r muy sol,ado, crmJ¡Jr con W1 

cak!aclor,u imprtsindiltú una irramaci6n regular 

conlrn uv. con ttmp,rtlturasm el dla 25°)J 300C 

y por 14 nodw tÚ lO" Y 2]0 C. mno a1immto s, 

mM d. ofiyccr ¡ru,do.! Y_llfJOrl, de vitaminas 

Los urrarlcn tiM#! que s,r ma.t aJun qw anmo.r. 
como nulo u Iltillza una muela d. arma y humus 

de bosqIw, tkM Urwr tmplluami,nlo lunrinosos o 

$Cuodo o.stDr Iluminado diari/1lJ'lmÚ. crmlQr con 

Imuliacl4n-IlIguüu M-f'fIY08 yv. conlQ,. ft)IJ ~ 

factor local.lmrplraturrJ DI,1 dia tk 15° Y 35° e 
y por la Mm. d, ISO ti llOC. su alim6ntaci6n'$ 

wgetariana a han thfruttu, wrdllrtu}' utbugru 

Fonna tnTitorlos. por lo qw SI de" ser cuidado 

m urrarlos upaci030S con ~tftcie minima d, 

100% 50 m panja, para adaplar a su biotopo u 

t:hkm rú in.rIDlar a lDlQ allvra mt7w 70 y 80 cms 

con liIIIfaf pam t7wpor. bim soleados. con cok-

factor. irradiacidn rú rt2)'OS UV y puMriztUior. 

TempmzlIlram el dio tkJO""yJ5°C. m lallOdw 

túM rhtúscmthra 18°_1t1'C. se alimmla de 

In.uclos y artr6PDdos, sumJnistrark villlmiruu. 

TerrariostÚ 80 o 100 mu. th largoytk 50crru x 

50 ans di ancho y olio n~ctivammU. Son d. 

IIJlZIJJmimim!o individval. d.nulo s. tú" nt4nk-

nlr IigertllJU1Jk Inbtvdo. rrcipimt. con DgIIQ. la 

krn¡WTtl/urQ In el dJ.a uni tk 24°}' JO"C}'.n lo 

nocJw d,scender o 20"" C. tl kmzrlo d4b, rk s,r 

luminoso yndbir ha solar, tú no s.r art d,MTa 

su la ilultrinaddrJ con.slm1U, la alimm/QddrJ vari", 

thpetuJjmdo.1 tama#Io cU la UJHcI •• cUblrd tú 

ndbir SGfJQJIQlmmk cU 1 a 4 TtJ10fUS o poUilos 

Son iÚpndluJons voraces JI s. -olimmton tU otros 

pIIccs, los aCll4rios dIbm tU ur amplios 

TmII o la hatúmasiodo ÚIUtU'iJ, "'ctzilo tmr¡H­

nzlllnz tU 200 o 3()O C •• s camtvoro y k gustan lo.s 

.""" ..... romo'" _ ... lanw Y .U,""'" 

I 
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Zona eh a:hibici6n Nombn comJln NOfIIbre cimtifko Carac:1ufstjau P~dmciQ JI biotopo Manunimimlo JI cujdodo I 
Anumo a. Agua CarpajapoMStJ Caramll$ mnntus S6 tIistJngu tI. la cmab'I por Id tIJI.. ÚlgOS 61 ZmfpotúD. Mor .• y T6C1litlDIpan Pw. . 
Dub mido rh barbilltu Y lottgilJul mar. 

31 muo '" coloradonu muy Wwu 

Anumo a. Agua ColD di upmfa XiphophDrw hdúrl P#cu vivipaTO$. ,u talltJ JI*lWffa Cumca.' &hlup vaIU df Mmco 
Oub menor ti los 1 j mu, colorad6n bcu· --fAcuariO de Agua Cuauoojos AMbUps.ta..; LcngitJul tU 30 cms. cwrpo aliJtpdo Se cncumtra DI ClDapas, 0arDc0 prlncipa1mmt4 

Dulcf ct1Ñza IIIIdto y planD. ltn ojM .", 1ft lea rl43 TVwanl.q>tc y SanJ,rdnimo 

x-Ju 
~ cuario d, Agua Moli Poccilia wHj,ra La Iwmbrtu alcanzan una btgitJUl Se dUtribuyvlMIIITO)'OS JI rl03 di la wrtitnl' dll Armqu. son omnl\'OtW nqui,rm d. abumdant, 

Out" dll J 0ftJ, 103 macJw SOfI • menor Athmtico DI Amlrlco t'lIimq¡u¡ wgwllll 

""""" [AcuariO de Aguo Pucado blanco ChiIWtomtJ ,stor Cw7pO ,longtuJo,fiuifonft', abe1lo SI dulU70lüm m,' Lago di PdaClltuO, u les S. olimmtan de charous. aunque tambibJ C01UU-

~" JI l4kraJmmu comprimido. tU Iuuta mvmInI prin~ soIJnfondos dt Drmll JI _acasil,s 

42 mu th longitud D'I3'M2 JI 1ft las orllku con o,,~ liJl'lTO 

!AcuariO d, Aguo Pintita ChopalidWrys mC'tllLftru & nomb,.. wm6ndo tJbuk a .tu po- Habilll en,l Lago tU ChaptJla. Rio th Sontiogo, 

Dul" l7dn d. coloración Río TONftbo. In MJdtoacdn 
nIDrio d, Agua -'" AngilkJ rostrata Pu tú cwrpo alargado. cilindrico DI YIWII In cwrpcn :laJobru o ,n t:II,rptn Se alimmta eh JH~(illos. moluscos, matóCfOS. 

Out" la ngi4n anuriar JI ptndtJlinammu ~14! eotwctildos con d mor. locolizadaJ Instctmygusanos' 

comprlmido. eh ctllor gow1'Cl1lrtmU al norouu" Mlxictl 

pardo.loz aduhos midm tU 0.5 lftIs el 

1.5 mI.J dt lom?itud 
Acuario th AguD Chupap;odnu Gobie.rar slrJmIo.na Son mmoru tU 10 mu. ptmddM 11 &. loccUmn In lo ~ tU los rltn tU Son C/:mdvoros y habilu depretbuJons 

Dulc' 103 rrnacuqjos. d, cabaa II1IcIw y NayarityJalizctl _do. a. ""'PO ""'lID 

¡Acuario Morino Botltl o pi: globo Sphoerrndu Mphella Son tú lIImQ1Io ¡uqudfo o nttJd6rado Rabilan In ogwu SCl7Wras d, ntarU tropicak:s o Son candvoros se alimt1ltan prindpalmmJ, eh 

Espedu Mmons timm el hodctl basttmte obtuw. tie- -- molusC'O.J y otros inwrtlbrodos 

nm lo CQrocUrútica th pothr i1fjI4ru 

rapidJzmmU _diante la inguti6n tU 

ain" agua 
Acuario Marino Caballito th lItIU HippoctlmpU.J enrnu Son dllQJla plqUdlllJuutD JO OIU' SllocalImn In llnQS somtrtU, cubi,rtiU d, wge- SI alimmtan d, planewn 

BspIctlS MInOres timm" CUupD cubi,rto por una tu>- IIId"" Y In arncifu d, coral 

modJuu tú ploccu duM 

~cuariO Manno Cirujano Acablhunu CfHrulnu Son di cwrpo oval, alto '1 mil)' CClm- SI mcwntran "" el Atllilltkt) y cosIlu dll Golfo d, SI alimmta eh a1ga.J Y pasto:s marinos 

Esp,ctu M,noru primido. di jj mu th longillld. tU California. hllhitlln In rurwdfos roCO$O,t o ctlrallno.t 

ctllor principalnunr. amarillo 

~ cuario Marino Cofn Acanth0stn2ctorr lrictlnW lA- 34 mu tú longitud. .tU eu'rpo u- En las ctlSta.t dllAtlántictl y Padjictl OriOllaJ Sol! nodadons lmlos, B olimmto d, alga.f y d, 

Espectu MlJ'IOns Id prdctlcammJ' ,ncerrado,n una· una grll1l varledm:l eh tnWrt,bardos morinos 

ctlntta tU placas escamosas grandu 

, ...... as 
!AcuoriO Marino C""'" Choetodiptel1lS ¡ablr Lkgar lI_dir hasta 60 C7IU, (In tU & localiza en agwu S01MrtU, arnq¡n a en la :;. alimmla d, inwrtebrodos 

ESpld,s Menons cunpo orlncuku. aJw y compl"Í1llÜh), profondidod di las rostas. B localizan en el Oolfo 

boca PlCIUd'la iUMlxico 
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Zona di ahibici6n NombrecomUn Nomb,. dmlffjco CaraCkrlslictU Prrx:ed,ncia y biolopo Manlmimimto y cuidado 

Acuario Marino Donulla AbutUfdufsamtilU Longitud dt 1 j mu, ck cwrpo tillo Y HabilQn DI anwdfu dt coral ~d,s krritoriaJu y so!itan'as, puedtn sIr 

Espln,s M,norlS comprimido. ni ,dadJuf!üllo.rco~ INrbhooros. pÚlnct6fagos. camlYoros u omnh>oros 

ru lm mu)' briltmIu y llt1maJh.w dlpmdimdo la Ispld. 

A cuorio Marino Escorp;tm Scorpamo plumitri Longitud dI 15 cm.r. cabrza grantU pQSQ1l la mayor pan. inmdvilu en ,l/ondo Se aUnuntan dI otros P'~u y crost.á~os 

Esp.dlS Menoru prorislD tú upinas, .ni colorDd6tt va-- lü IocaliZ41l m ambas costlu d, Mb:ico 

rlD "-/ panfo al ""'"' 
Acuario Marino Jorobado S,I,,,, VOrI).r Rara W% mllyOru dI 20 cm.t th long. Hobim UI mM litoraks SOIIflrtU. wb,.. fondos Se alimentan de Cl1nUlrontS, cangrejos. gusanos y 

Es¡HdlS Mmoru dt CWI'pO corto y muy abo dJuos o ll11!nOS'OS. Ibcalizodos In,' Pac.1fico _"",s 
AroQrio Marino Morena G)mnolhorax nigronuugi En etúul aduJJa ¡nudm aJCQlUQT una Localizaru en fondos coralinos y fondos rocwos Se aJimmlan dI P'~:J Y crustduos 

Espldes Menoru tallo tú 0.5 a 2.0 mI3 dI longitud UTC(J d, las costas, m el Pacifico Maleano 

Eri.rtm gran vanrdad dI U¡JCnlj qtu u pwdm ahibir DI un Qcuano nwnno romo lo son: Pa ~l. pez vamprm. Pn sol, Pn gaJo, Paycuw, ,tc 

Acuario Marino TIburon Gota GhlgIymo.m:1rruJ drratum E:rprc1, qtw akanza-1Jasta 4 MU. ti#- Esp«I. ~op"Utq de maru_cQIidas JI /DIJpÜJdJJs S. lIlim,nfo d, ct1Lft6GYo.t, moluscos. cal/V1fares, 

ESJUci,s Mayoru longihld, tU color amarillo. wn/Dso muy comune.t en la fYrcania di 14 co.tta Y m arr,· ,rizos d, mar y p«¡uDfD3 peCl.!, pwdln vivir m 

o prmIo rojizo In,1 dono cift.ttú corrU. ,.ttanqun d, profundidad mayorl.f a 4 mu, y tg. 

Acuario Marino Tiburon comvdo Hderodolltusfamci.tci Esptd, d, cuerpo robusto. tnlogado, ner IIIJ ncorrido minimo d, nodo de 60 mt.t 

ESJUcies Mayoru y fosifOTml gentralmenle",..,r di Se di.strilnIyI dudt ltI bohIo di Mom,,,.,,. CaL SI albMntll d, mollLJCO.f' i1JVfrtebrados d, con-

J.j nw. prumla ,spina.t IIIl1J ahta.t ha.tta AcapuIco cha dura 

donahs. de color porda con mandwu 

Acuario Marino Sdbalo Till'J'O'I atlanJjClJ.f PIZ IÜ nurpo alargado. comprimido HabiJa DI zona.s costeras, """ aprecido en lo ¡Ms- SI alimlntll de ¡MfY.t y CTUSlácwo.t 

Esp,cies MayorIJ y modIradament, allo, alCQIIZa 1.5 m ca depof1Wl 

,poso"- /20'" 
CUtlrio Marino M,ro d, California Sttreoúpi.t gJga.t Alcanza Io.t 2 mt.t tU longitJJd Y puo HabJtlI DI Z. Pacifico Sen de habitas .soliUlrios. oomlvoros y muy hdbi-

&p,des Mayoru d,2501qp 1I.t depredadores 

cuario Marino BarracudD 
__ 1Kunmulo 

De aurpo alalgado y ligtratrtIIIU HabilDn In IlUJTI.f tropicalts o templados.cdlido.t Se olimmtan dI p«ct.t. calamDns y camaront.t 

ESJUcils Mayores comprimido, su talla liarla de 0.5 a ~rca tú costas 

2.0mu. dtf,roz IUpIcto 

Acuario Mtlrino Raya Dtu;yatls sabino PrI.fmlan lronco do~ Distribuidas 111 lodos los acianos y u les Dlcu,n· Sen std,n1ari09. pasan iD mayor port, del tll1npo 

Esp'des Mayores aplanado y aletas pectoraleJ muy a- Ira DI aguas someras como a grand,s profundi- posadas o parcilommll sIpultadas en Josjondos 

grandDdiu. su lallD wuia de lo.t 20 cm <kuh,. arenosos. s, alimentan th inwIrtwrados marinos 

hasta un mdro d, longitlld 

~cuarioMarlno Tortuga lk Carey gretmochtlys imbricata longitud d, 90 oru, SIl cabna al- ~ ambimll tropical. s, dJstribrtyf a todo lo lar- SI- alimenta d, organismos incrustados en roClU 

Espldts Mayo,19 cmttQ 1M 12 cms tú ancho. el color go tÜllitaral Pacifico, en.l Golfo di Mtriro y o DI DrrIcijls. como uponjas. tunicado.t. brio-

donllll9 caf; con manchas y rayas Mar CanIJ.. u caracuriza por habitar en hlga,..t roarios. moluscos y a!g09. 

claras, alcanza un PISO lk 80 kgs roco.t09 Y O17'IC'if,s coralinos 

D6lfirwrio lAlfin comrm Dtlphimu defphis Longitud 2.1 mis, COII1DI puo di Aguas profundtu lk maru tropicaus Se aUmenta di calDnulres y peces pequeftos. 

85 jgr. coloracidn wuiobu: negra los estanqulS para acrobaC'iaJ d,heran d6 con· 

pecho y vimlrl coltJr blanco lDr con una profundidad dd.5 mts minimo, no 

thberan d, aw;r aristas. 

Fosa dI Momifl' Foco comWI Phaca vitulina Longitud d, 1.7 mu, con un peso Se crian en parta 1m/pIadas desd, California Se alimentan de peClS, cros/aclos e Inv,rtehrtl-

'os manlfOs "-120.., hasta Máico dos marinos. Mcuitando wur proporC'ión IJIJ:N 

6- JO" di SIl peso corporal .• n6C1sitan d, IS' 

pacio t,rrestre para,l nacimiento y la cnanza d, 

sus cucharros. 
",A 
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',,"'\1iiI, __________ ~ ______________ _ 

", .. Ios cubos, los conos, las esferas, los cilindros, 
y las pirámides son las formas básicas que la 
luz pone de manifiesto con más relevancia; 
su imagen es diferenciable y tangible entre 
nosotros y, además, sin equívoco alguno. 

Por esta razón son bellas, 
las formas más bellas ... .. 

Le Corbusier 

,>~. SE civ ND''A ':ii'~áj{iii~'DJlii;Ño DE'i;'}iltioiiioTijj 
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ANALOGÍAS 

Para el desarrollo del proyecto Acuario Ixtapa se analizaron trabajos similares. principolmente tesis por ser de los materiales 
bibliográficos con mayor información. asI mismo se realizo un estudio de ejemplos análogos de campo. como son Acuario de Aragón. 
AllanDs de la Tercera Sección de Chapultepec. el Fantóstico Mundo del Mar y el Acuarfo de Veracruz. este último se tomo como referencia 
pora el desarrollo del trabajo. por ser uno de los acuarios mós modernos y funcionales de México. 

TABLA COMPARATIVA DEAREAS 

ACUA~IO 
I J r A r ~ 
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PROGRAMA ARQUlTECTONICO 

Partiendo del estudio bibliográfico y de ejemplos análogos, se formulo el presente programa como resultado del entendimiento del problema y de 
las necesidades especificas del proyecto. 

Se dividió básicamente en 6 áreas: 

• 
• 
• 
• 
• 
• 

Áreas exteriores 
Difusión Cultural 
Exhibición de especies 
Servicios al público 
Areas privadas 
Servicios generales. 

Áreas exteriores: compuesto básicamente por accesos; peatonales, vehiculares y marltimos. estacionamientos, plazas, áreas verdes y espejos de agua. 

Difusión Cultura: se compone por el museo, auditorio y biblioteca, cuyo propásito es introducir y fomentar el interés del mundo acuático, conocer los 
recursos que nos brinda el mar, mismos que pueden satisfacer muchas necesidades de la humanidad, y seafoente de consulta para escuelas o institutos. 

Exhibición de especies: divido en: sala de terrarios, acuario marino, acuario agua dulce, exhibición mamlferos marinos y deljinario, con el objeto de 
mostrar al visitante la gran diversidad de especies de los ecosistemas acuáticos. 

Servicio al público: consta de una área de comida, concesiones comerciales y sanitarios. todo para brindar una mejor estadia al visitante 

Area privada: consta de la área administrativa donde se llevará el control de las actividades y operaciones del conjunto, yel área de investigación, 
donde existirán laboratorios especializados para la investigación. que servirá para el mismo A cuario ya instituciones que lo soliciten. 

Servicios genera/es: donde se localizaran los cuartos de máquinas, para el correcto funcionamiento del conjunto. 

ACUA~IO " , ~, ~ 
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"La arquitectura es un juego magistral, perfecto y admirable de 
masas que se reúnen bajo la luz. Nuestros ojos están hechos 

para ver las formas en la luz y la luz y la sombra revelan 
sus formas" 

Le Corbusler. Hocla una arquitectura. 
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EL CONCEPTO 

El concepto es la parte esencial del proyecto. de aguE surgen las ideas por donde se encaminara el desarrollo del 
proyecto. fU el origen de la propuesta para llegar a CQJ1cebirlo tal como es. Para el deso"ollo de/Acuario ¡nopa se consideraron 
3 elementos importantes, la fosión del Arte, la Técnica y lo Naturaleza. 

La Arquitecrura es uno Arte. con la que nos pot:kmos comunicar por medio del espacio, en forma constante nuestro ser 
queda encuadrado en ti espacio. atravéz del volumen espacial nos movemo.J. vemos las formos y los objetos. olmos los sonidos, 
sentimos el viento, olernos la fragancia de una jordln. una flor. En si miJmo carece de formo. su forma vi$UQ~ su cualidad 
luminosa, $US dimensiones y su escala derivan por completo de sus limites. en cuanto están definidos por elementos formales. 
Cuando un espacio comienza a ser predeterminado, ence"odo, conformado y estntcturado por elementos de la forma, la 
Arquitectura empieza a existir. "(*J) 

Muchas \leees nuestras ideas surgen de composiciones literarias. pictóricas. escultóricas o de analoglas con la 
naturaleza, que encierran un concepto o fragmento de esté, que luego trasformamos en espacio y en .rus envolventes. al estar en 
contacto con las demás artes, nos nutrimos de ideas, imágenes. proporciones, etc. La arquitectura no se limita a si mIsma, por 10 
que debemos aprender a observar y nutrirnos de las demás artes, esta debe de responder a la necesidad del hombre, es decir, 
encierra a dem/Js de un valor estético y poético un valor útil y fUncional. 

La técnicD. parte importante de la Arquitectura, de gran trascendencia poro poder desarrollar un Acuario, en donde el 
corazón del jüncionamiento son los aspectos tecnológicos, pora osi lograr adaptar a las especies a exhibir, a un ambiente 
artificial de cautiverio. con ayuda de está podemos trasladar, nuestras ideas plasmadas "en papel" a realizar proyectos reales, 
construiblel. "la Arquitectura es tanto el dominio y el confinamiento de espacios, como el manejo de la construcción, debemos 
saber construir y estar en contacto con la obra "(*2) 

La Arquitectura se desarrolla en la NDlJlra!Lta, por lo que es trascendental que ambas se involucren, por medio de Un 
juego de espacios y volúmenes, poro reforzar esta relación, en la que tanto Jo Arquitectura, como la Naturale2a toman su propio 
lugar e importancia, y asl comien2t1 un diálogo. 

La Arquitectura no la podemos concebir como un edificio aislado, sino que se ubica también en un contexto urbano, 10 
cual implica relaciones de espacios y texturas. 

Al presentarme ante un terreno, cuyas caracterlsticas jisicas son: sensiblemente plano, localizado cerca del mar, donde 
una de las caracterbtieas de [napa - Zihuatanejo es la blancura de .rus playas, se concibi6 la idea de realizar Un proyecto 
análogo, en busca de un elemento que fUese representativo del proyecto y sobre todo de la Naturaleza acuática. 

Se tomó la idea de las conchas marinas, que al caminar por las playas nos encontramos tan frecuentemente, y el 
concepto del Nautilus (molusco, de la clase cefalópodos, fam naudlidos, que presentan una concha calcárea de 20 cms. de 
diómetro, arrollada en up;raly dividida en varios compartimentos. Vive en los océanos Índico y Pacifico.) 

" Los segmentos radiales de la concha del Nauitilus siguen un trazado en espiral, según un modelo de reverberación 
desde el centro y mantienen la unidad orgánica de la concha durante su crecimiento aditivo. Poniendo en uno la rozón matemática 
de la sección áurea es fácil obtener una serie de rectángulos que dan una organización unificada, donde cada uno e eUos se 
relaciona proporcionalmente con el resto y con la estructura entera. "(*3) 

El concepto de acercarse a lo orgánico es, " no porque se haya querido representar un objeto natural apegándose 
fielmente a su corporeidad; no porque se haya querido dar la ilusión de lo viviente, sino por haberse despertado la sensibilidad 
para la belleza de laforma orgánica y vitalmente \lerdadera y por el deseo de satisface,. esta sensibilidad rectora de la voluntad 
artistica absoluta. Se aspira a la dicha que da lo orgánico-vtvienle, no a la de lo vitalmente verdadero. "(*4) 

AsI el visitante al recorrer la Bahía de /xtapa-Zihuatanejo. se encontrara con "una concha marina nub. que descansa 
sobre la playa. .. 

7S 

r-l) Francis D. K. Ching; Arquitectura: Forma, Espacio y Orden,· Ed. G. Gilí. México. D.F. /989,(pag. IOB) 
(*2) Abraham Zabludoski: Cincuenta aFlos deArquitectura:JNBA. México D.F. J995, (Pag 9) 

r-3) Francis D. K. Ching: Arquitectura: Forma, Espacio y Orden; Ed G. Gill. México, D.F. 1989,(pag. 378) 
(·4) W. Worringeri: Abstracción y Naturaleza;Fondo de Cultura Económica, México D.F. 1963, ( Pag 41) 
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Espacio iJe transición: Exterior-interior 

Aqui un elemento importante es el diseRo del paisaje, la vegetación contacta al usuario con la naturaleza. siendo un 
elemento insustituible. por Jo que se destaca su belleza. pero sin Interrumpir el movimiento del edificio. 

El acceso principal al conJunto estará enmarcado por una plaza, es aqul donde se marca la sena/lineal que guia. 
siendo el elemento de introducción que conduce al usuario al caminar sobre un puente. alrededor de este un espejo de agua, el 
cual simula el muelle que recorremos para poder introducimos a un paseo fascinante. que solo se vive en el fondo de 1m océanos. 

Al recorrer este puente, aparecen como elementos sorpresa dos fuentes laterales. a.d llegamos a la plaza de acceso del 
edificio. cubierto por bóvedas de hojas de policarbonato, en donde destacan los postes y teruorel de acero que lo estructuran, 

Espacio CmJ7'aJ tk distribución: El patio 

La composición se desarrolla a partir de un eje prlncipa~ sobre esle se localiza un patio centra~ el cual nos sirve de 
vestibulo para el inicio y terminación de nuestro recorrido por las zonas de exhibición, limitado este espacio por dos muros curvos 
de concreto martelinado, que expresan movimiento ascendente y al mismo tiempo contrastaste. 

Junto en este punto se localizara la fosa de mamiferos marinos. que nos sirve de remate viSUDl al accesar a esta zona, 
el agua origen de la vida terrestre", analógicamente de estafosa emerge un muro en forma ascendente, que se desarrollara en 
espiral hasta interceptar con los CUT\.lOS limitantes. adoptando la forma del nautilus, de aquí nace la composición radial de los 
edificlo.t sIguiendo también un trazado en espiral y manteniendo una unidad de medida que se convierte en ascendente o 
descendente según sea el caso, está repetición se conservara tanto en alturas como en el trazo radial de los edificios. 

Con esto se logra, dar un suave movimiento a la composición, tanto en la!fachada! como en el trazado de las plantas, 
mismo que podemos obsertlOr en e/suave oleaje del mar. 

El conjunto cuenta con una simetrla, a partir del eje prlncipa~ dividiéndolo en dos cuerpos los cuales se desfasan 
ligeramente en sentido longitudinal. 

Cada elemento es tratado como un edificio separado, por razones constructivas, mismo que serán cubiel10s por bóvedas 
de cascarones cilindrlcos cortos, elegIdos por el aspecto formal del proyecto y por ser cubiertas que nos pt:rmiltm cubrir grand.:.s 
claros, con la ventaja de ser ligeros. 

Se busco que el recorrido a reaizar por el visitante fUera lo más placentero posible, para lograr esto una de las 
premisa! del proyecto, foe que el recorrido careciera de escaleras y se sustituyeran por rampas, en los lugares que se requirieran, 
asl todas las personas tendrán acceso a las diferentes zonas, 

Dado que el proyecto se localizara cerca de la Marina lxtapa, es muy común observar pequeiJas embarcaCiones, 
navegando sobre la tranquilidad del mar. En la parte $uroriente del conjunto, se localiza el área de comida, esta estará cubierta 
por un seria de velarais, que adaptaran la forma de veleros, que flotaran en el mar, idea reforzada por el reflejO de estos en el 
espejo de agua que envuelve dicho espacio, 
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"La arquitectura es una técnica que en la 
medida en que es acertada puede producir 

belleza . .. 

Arq. Pedro Ramírez Vázquez 
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MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO 

El proyecto en cuestión sé localizar en el desarrollo turlstico Ixtapa - Zihuatanejo dentro la sección hotelera, Av. Paseo Ixtapa 
Lote 9. 

El conjunto se compone de varios ejes radiales, que se organizan alrededor del un espacio central (patio), logrando as( un 
disello con movimiento. El Acuario Ixtapa se integra por una serie de edificios regidos por dichos ejes, se consideran 2 zonas generales 
por razones funcionales de servicios. La zona "A" comprenderá los edificios de, zona comercial, zona cultural, administración e 
investigación, exhibición de terrarios. La zona "B" que constara de, el de!finario, fosa mamiferos marinos, acuarios marinos, pecera 
oceánica y acuarios de agua dulce, y las áreas exteriores compuestas par jardines, plazas, área de comida y patios de servicio. 

TESIS PROFESIONAL 

Zona pública 

Accesos: Existen 2 tipos de accesos, ubicados sobre la Av. Pase Ixtapa, el acceso vehlcular y el acceso peatonal. 
Acceso vehicular: El conjunto cuenta con un estacionamiento subte"áneo, localizado en la parte norte del conjunto, con 

capacidad de J J O cajones, 5 de estos para personas discapacitadas, el acceso se realiza par medio de una rampa el cual nos conduce a 
dicho espacio. Aqul existen dos fuentes con un vano abierto. Por medio de una rampa peatonal se podrá llegar a la plaza de acceso del 
edificio. 

El estacionamiento para autobuses se localizara en la zona noroeste, a nivel de calle, con capacidad de 5 cajones. 

Acceso peatonal: Para poder ingresar al conjunto peatonalmente, se cuenta con una plaza de acceso, de aqul nace un puente 
que nos conduce a la plaza de acceso del edificio, la cual estará cubierta por una boveda cillndrica de hojas de policarbonato, 
estructurada por vigas y tensores de acero. Aqui se ingresa a la zona comercial que funcionara como vesdbulo de acceso, el cual 
contara con una zona de concesiones de 8 locales comerciales, sanitarios públicos, taquilla e informes, como elemento de diseílo existirá 
al centro una fuente escultura, representativa del proyecto. 

De aqul ingresamos a la zona denominada Senda Ecológica, con un disello que conforman una atmósfera de la selva tropical, 
a lo largo del recorrido surgen pequeílos arroyos, donde nadan diversas especies de mojarras y pequeílas tortugas de agua dulce. Este 
espacio estará cubierto por bovedas cortas cilíndricas de láminas de policarbonato. El material de la cubierta en esta zona, fue elegido 
por su trasparencia, ya que nos permite sentirnos en un espacio abierto, no /imita la visual. 

Se tiene como remate visual el patio, con nivel donde se localizara la fosa de mamiferos marinos, y servirá de vestibulo para 
iniciar y finalizar el recorrido, por las diferentes zonas publicas del conjunto. 

Zona Cultural: Estará conformado por el museo, video acuario y biblioteca. 

El Museo constara de 5 salas de expasición conformadas de la manera siguiente: 
Exposición de arqueologla y geologla, exposición de oceanografia, exposición de náutica, exposición hidrobiologia y 

exposiciones temporales. 
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El video acuario, el cual Juncionara como sala de proyecciones para exhibir continuamente videos, cuya temática principal 
sera los recursos acuáticos. Así mismo fUncionara como auditorio para los diferentes ponentes que se presenten, la capocidad de dicho 
espacio es para 160 per~onas. 

La biblioteca ubicada en el edificio A -B, y en planta alta. con un nivel, la cual tiene acceso directo del ves¡¡bulo principal par 
medio de una rampa helicoidal, teniendo en el centro una escultura fUente. Constando principalmente de una zona de lectura con 
mesas, eSlanterla, para libros y revistas 

Zona de exhibiciones: Divida en sala de terrarios, fosa de mamlferos marinos, acuario marino (pequeñas especies), pecera 
oceánica (especies mayores), y acuario de agua dulce. 

Sala de exhibición de terraríos: aqul se podrán apreciar una variedad de serpientes, tortugas, reptiles, y batracios, alojados en 
2 salas, constando de los 29 módulos de exhibición, y un módulo inJormativo, en el centro de la sala existirá una jardinera con a/gul1J1S 
especies de la flora de la selva tropical 

Fosa de mamijeros marinos: al salir de la sala de terrarios el visitante tendrá la opción de pader tomar un descanso e ir a 
tomar algún alimento a la zona de comida, poder acudir al deljinario o ingresar a laJosa de mamijeros marinos, en donde se exhibirán 
Jacas, para ingresar existe una rampa en Jorma helicoidalla cual nos comunica a un túnel subterráneo, para realizar un recorrido de 
360°, con esto se logra que el visitante tenga la sensación de sumergirse en el agua, por lo que para pader apreciar esta zona, se 
cuenta con muros y bóvedas de acrilico cuyo espesor puede llegar a ser de 25 cms, para pader soportar las presiones del agua, se eligió 
este material por laJacilidad de poder adaptarlo a lasJormas que el proyecto lo requiere. 

Acuario marino especies menores: Esta sala estará dividida en 5 zonas par las condiciones climáticas del habitad de las 
especies las cuales serán: 

Acuario de invertebrados marinos (6 módulos de exhibición) 
Acuario de aguaJria: Con temperaturas de _170 Ca 5° C. (6 módulos de exhibición) 
Acuario de agua templada: Con una oscilación de 17°C a 22"C (5 módulos de exhibición) 
Acuario tropical: Con temperaturas de 22° a 30° C ( 4 módulos de exhibición) 
Acuario especies exóticas ( 4 módulos) 
Se complementará con un módulo inJormativo. 

Pecera Oceanica: Al finalizar el recorrido por el acuario marino podemos ingresar Q la pecera oceánica, a travez de un túnel 
de acrílico, para dar al espectador la sensación de estar buceando e ingresar al Jondo de los océanos. Al recorrer dicho túnel 
llegaremos a la zona de observación, cubierta también par una serie de ventanales de acrllico, y Asi poder apreciar a las diJerentes 
especies marinas de gran tamaño, como lo son los tiburones, las rayas, tortuga de carey, el mero, elc. todas las especies tienen gran 
libertad de nado, además de contar con una suave corriente permanente que es regulable, para salir de este espacio se realizara a 
través de un túnel de acrllico. El espesor de los muros de acrílico será de 25 cms. 
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Acuario de agua dulce: La sala estará divida en 3 zonas. 

Acuario de aguafr/a: Con temperaturas de _17° Ca 5° C. (8 módulos de exhibición) 
Acuario de agua templada: Con una oscilación de 17°C a 22°C (5 módulos de exhibición) 
Acuario tropical: Con temperaturas de 22° 030° C ( 4 módulos de exhibición) 
Se complementará con un módulo informativo. 

Delfinario: Para hacer más amena e interesante la estad/a del visitante en el conjunto, existirá un teatro para el espectáculo de 
delfines, dicho espacio estará localizado en el edificio M-N Para poder ingresar se cuenta con una rampa de desarrollo he/icoidal, al 
centro de esta existirá una escultura fuente. 

Dicho teatro tendrá una capacidad para 200 personas, y como telón defondo estará la vista hacia el Océano Pacifico. 

La zona de comida estará ubicado en la parle suroriente del conjunto, e este se tendrá acceso por medio de un pasillo a 
descubierto que nace del potio principal, a un costado de dicho pasillo se localizaran los sanitarios. 

Aquí él v/stante podrá comer, descansar y contemplar la belleza de la Bah/a, esta foncionara como zona de comida rápida, por 
medio de consecionar 3 locales de comida. Este espacio estará cubierto por una serie de velarlas, y estará rodeado de un espejo de 
agua. 

Area Privada: 

Compuesta principolmente por el área de administración, investigación, las diversas áreas técnicas de las zonas de exhibición 
y los cuartos de máquinas. 

Accesos: Para personal que labora y para servicio del edificio se contará con acceso peatonal y vehicular ubicados sobre la 
Av. Paseo Ixtapo, los cuales comunicarán a las diforentes zonas privadas del conjunto. Se complementará con un muelle de servicio 
localizado sobre Bah/a del Palmar, para poder ingresar a las especies y poro servicio del área técnica. 

Zona t~" 

La zona administrativa ubicada en el edificio E-F tendrá un acceso, enmarcado por un pequello pórtico, cubierto con hojas de 
policarbonato, en esta zona constara de: área de informes 10 cúbiculos para oficinas un privado con sanitario, una sala de juntas, 
enformer/a, bodega de piso y un núcleo de sanitarios para empleados De aqu/ se podrá tener comunicación directa al museo. 

En el vestibulo de la zona administrativa existirá una escalera metálica que comunicara al área de investigación Esta zona 
constara de un área de control, cubiculo para subdirector técnico, cubiculo para director general con sanitario, área de secretaria, 
laboratorio de Biologla, laboratorio de Oceanograjla, y 2 laboratorios de estudios particulares, cada laboratorio contara con su propio 
cubiculo y bodega, contara con un núcleo de sanitarios y bollos para los investigadores. Estos laboratorios servirán poro el mismo 
centro y poro instituciones que as/ lo soliciten. 
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Area técnica terrarios: En la zona de exhibición de terrarios existirá el área técnica para dar servicio a las especies que se 
exhiben. esta zona localizada en el edificio G-N, se tendrá acceso desde el patio de servicio y par medio de una rampa se llagara al 
control para seguir a dicha área. Contara de un cubiculo para investigador. área de cuarentena de especies, laboratorio de Biologla, 
preparación de alimentos, bodega y los pasillos técnicos. 

Zona 'lB" 
El acceso a la zona privada de esta zona será par el edificio O-P, donde se llegara a un veslibulo ya un control, aqul existirá 

una escaleras que nos comunicaran al área técnica de los acuarios. 

Area técnica: Para brindar servicio a los dijerentes acuarios, se contara con un área técnica localizado en la planta alta de los 
edificios O-P y Q-T. Contando con pasillos técnicos, dividida en el área de especies de agua marina y especies de agua dulce. 

Agua dulce: Contara con un cubiculo para ellnvestigadar, hospital de especies, y tanques de aclimatación. 
Agua marina: Contara con un cubiculo para el investigador, hospital de especies, y tanques de aclímatación 

Alimentos: Aspecto de gran impartancia, ya que si los peces cuentan con una dieta adecuada, gozaran de buena salud, 
excelente colorido, por lo que estarán en condiciones óptimas para su exhibición, para las especies pequeflas se cuenta con el 
laboratorio para la producción del alimento vivo, depósitos de fibra de vidrio para el cultivo del alimento (artemias) y cúbiculo del 
encargado, para las especies mayores, se contará con un cuarto fria donde se almacenara el alimento, (pescado. calamar, pulpa, jaiba, 
vegetales etc.) este será suministrado cada 3 dJa, para preparar la dieta de cada especie se cuenta con una cocine la. 

Laboratorio quimica: Para controlar las condiciones de agua, se cuenta con un laboratorio, en el que dos veces al dio se 
miden parámetros fisico-qulmicos del agua dulce y salada, tales como temperatura, salinidad, ph, oxigeno disuelto, etc. 

Laboratorio biológico: Cuyo función será la de investigación de las especies del acuario, se complementará con un cubiculo 
para investigador. 

Recepción de especies: Para pader recibir dentro del edificio a las especies mayores, (tiburones, rayas, tortugas Carey ele) se 
cuenta con un acceso diseflado para tal ejecto, constando de una grúa y rieles, las especies pasan primero por una etapa de adaptación 
en el corral de especies, para después ser trasladada, por métodos tradicionales de pesca, combinados con implementos utilizados en la 
acuario filia projesional, a la pecera oceánica. 

Mamiferos marinos: Debajo de la zona de gradas del delfinario se localizara el área técnica de dicha zona. Conslara de un 
cubiculo para investigador, laboratorio, preparación de alimentos, se complementara esta área con los bailas veslidores, para los 
actores y personal que labora en el delfinario. 

Servicios generales: Para el correcto fUncionamiento del conjunto existirán dos cuartos de maquinas, localizado uno en la zona 
"A" en el edificio G-H, aqul se alojarán equipo de bombeo y equipo de bombeo para servir a dicha zona. El otro cuarto de máquinas 
localizado en la zona "B" debajo del área técnica será de una dimensión mayor aqul estarán equipas de bombeo, equipo de filtración, 
calderas, para el correcto funcionamiento de los acuarios, aqui también se localizará la subestación eléctrica y planta de emergencia 
que brindará servicio a todo el conjunto, taller de mantenimiento, sanitarios para empleados y cuarto de velador. La idea de lener dos 
cuartos de máquinas es con el objeto de evitar un largo recorrido de tuberla y facilita las instalaciones. 
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PERSPECTIVA DEL PATIO CENTRAL 
FOSA DE MAMIFEROS MARINOS 

/// 
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En las estructuras orgánicas de la naturaleza 
- cuyo proceso de diseño por selección natural, 
por supervivencia, es mucho más perfecto que 
el que empleamos los humanos -, rara vez aparece 

el plano y, menos aún, los diedros rectos. 

Arq. Feliz Candela 
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MEMORIA DESCRIPTIVA ESTRUCTURAL. 

El terreno donde se ubica el conjunto, tiene la característica de ser suelo limo-arenoso, con una capacidad de carga de 5 
toneladas por metro cuadrado, localizando la capo madre a una profundidad de 15 mts. 

Cimentación: El objetivo de una cimentación es transmitir la carga a un estrato del terreno dando la seguridad contrafallo del 
suelo, además, contrarrestar los empujes provocados por una carga lateral como un sismo. 

La cimentación se maneja en dos dijerentes niveles, de acuerdo a las necesidades de cada zona de los edificios. Una 
cimentación superficial que se apoyara en el primer estrato resistente del terreno. Y una cimentación profunda que por las necesidades 
propias de la estructura deben de apoyarse a mayor profundidad Todo esto lo debemos considerar para realizar apropiadamente el 
trazo y nivelación. 

TESIS PROFESIONAL 

Ast se tendrá que la mayor parte de la cimentación se manejara basándose en zapatas corridas, de concreto armado, dado que 
cada cuerpo se manejara como un edificio independiente dichas zapatas serán de colindancia, para manejar una junta constructiva de 
10 cms. y él los grandes depósitos de agua, como los son la Fosa de Mamljeros Marinos, Pecera Oceanica y el edificio Q-T, se utiliza el 
sistema de losa de cimentación, que se apoyara en la capa mas profundidad. a base de pilotes de punta, con una profundidad de 15 mts. 
se une mediante trabes, a la cimentación de los elementos radiales, con objeto de equilibrar los esfUerzos de tensión. En los elementos 
que se tiene contacto directo con agua, se utilizara impermeahilizante integral en el concreto, yen los demás elementos de cimentación 
se utilizara aditivo para hacer impermeable el concreto, para evitar posiblesfiltraciones de agua por los mantosfreáticos. 

Tanto los muros de contención como los muros de las paredes de las cisternas serán de concreto armado, los primeros con 
armado para contrarrestar el empuje lateral que provocara la reacción del terreno, los segundos se harán con un doble armado, pora 
contrarrestar tanto el empuje lateral de la reacción del terreno, como el empuje propio del agua. 

Estructura. Será una estructura formada por vigas y columnas de concreto armado formando marcos. Los muros que tendrán 
como frontera dichos marcos estructurales, serán muros diafragma, proporcionando mayor rigidez ante las cargas laterales, estos serán 
de block de concreto grado intermedia, 20x4OxJ5cms. con refuerzos verticales @ 80 cms. vars. 318, escalerilla cada 4 hiladas. Los 
muros divisorios serán de tahlaroca, teniendo asi una estructura mas uniforme y una mayar flexibilidad en la distribución espacial. 

En las Josas de entrepiso se utilizaran losas reticulares, y pora rampas y pasillos técnicos se ulllizara losas macizas de concreto 
armado. 

En la cubierta del proyecto se utilizo bóvedas cascarones cortos ci/indricos, con un espesor de 5 cms, manejados como 
unidades independientes los cuales se apoyan sobre las vigas de borde y rigidizados por medio de timpanos, asi cada cascaron será 
soportado por 4 columnas las cuales forman la estructura Por los alcances del trabajo no se realiza un cálculo exhaustivo de dichos 
elementos solo se realiza un criterio general del armado tomando la teorla de la membrana, la cual argumenta que los cascarones con 
curvatura son capaces de mantenerse en equilibrio con sola la existenci.a de esfUerzos de la membrana, es decir, esfoerzos de 
compresión o de tracción unifórmente repartidos en el espesor de la lamina y sin flexiones de la misma. 

ACUARIO 
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"Se justifica la teorla de la membrana, argumentando que si la lámina es muy delgada no pueden existir jlexiones apreciables, 
y, por consiguiente, pueden despreciarse o no tomarse en consideración los momentos de jlexión de dicho elemento. 

La posibilidad de construir con una lámina muy delgada, es una consecuencia de la no-existencia de jlexiones y de ningún 
modo, la causa que origina el estado de estas" ( ·1) 

Para el criterio de Jos cascarones se tomo en consideración: 
o La resistencia a la flexión no es mas que el factor accesorio de la estabilidad del sistema. 
o En la bóveda delgada, las nervaduras son elementos de rigidez y no desempeflan para nada el popel de nervaduras de piso. 
o El poder de carga de las bóvedas delgadas, es debido a laforma curva de su superficie media. 
o La disminución de cantidades de concreto, permite las construcciones de cimbras con menas cargas y más económicas. 
o Se desprecian los momentos dejlexión por el espesor del cascarón, el equilibrio se obtiene consideranda únicamente los 

esfuerzos elásticos, situados, en cada punto, en el plano tangente del cascarón, compresión, tensión y cortante, para 
equilibrar a los esfuerzos exteriores. 

CRITERIO ESTRUCTURAL 

Dado que los alcances del presente trabajo no contemplan un cálculo exhaustivo y detallado de la estructura se manejara a 
forma de criterio. 

Las dimensiones de los elementos estructurales, se determinaron por el cálculo, tomando en cuenta corgas vivas y muertas, asi 
como un análisis slsmico. Para el diseflo de dichos elementos se baso por la teorla elástica, con las siguientes resistencias de materiales. 

Acero de refuerzo: jj; = 4200 kg / cm2 ( esfUerzo al limite de jluencia) 
fs = 2100 kg / cm2 (tensión o compresión) se obtiene como 0.5 dejj; 

Con e r e lo: !'c = 250 kg / cm2 (resistencia máxima del concreto a ruptura) 
Fe = l/2.5 kg/cm2 (se obtiene de 0.45 de!,c) 

CAMPUSACATLAN 
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Cubierta 

Sublotal 

Total 

Losa de entrepiso 
( Biblioteca) 

Subtotal 

Total 

Losa de azotea 
( Estacionamiento) 

Subtotal 

Total 

ANÁLISIS DE CtRGAS 

·Cascarón (O.OSm x 2400kglm3) 
-Tímpanos de rigidez 
·Yeso (Plafond) 
·Instalaciones 
·Carga viva 

·Peso propio de la viga (10%) 

·Loseta (0.02m x 1800kglm3) 
·Firme de mortero (O.04m x 2000m/3) 
-Losa reticular 
·Yeso ( Plafond) 
·Instalaclones 
·Cargaviva 

·Peso propio de la viga (/0%) 

·Tierra húmeda aprettllÚl(0.20m x 1600m3) 
·Mortero (0.03m x 2000kgl3) 
·/mpermeabilizante 
·Tezantle (O. 10m x /SOOkglm3) 
• Losa reticular 
• Instalaciones 
·Cargavlva 

·Peso propio de la viga (/0%) 

1/7 

C.,-critacional 
120 kglm2 
SO.4kg1m2 
10.Skglm2 

2Skglm2 
40kglm2 

24S.9kglm2 
24.S0kglm2 
269.9kg1m2 

C~D"ilaCional 

36Kg1m2 
80kglm2 

4S0kglm2 
/0.Skglm2 

40kglm2 
3S0kglm2 

966.Skglm2 
96.6Skglm2 

1063.ISkglm2 

C...-uvitaclanal 
320kglm2 
60kglm2 
/Okglm2 

ISOkglm2 
4S0kglm2 
2Skglm2 

/OOkglm2 
11/5kg1m2 

11/.5kg1m2 
/226.Skglm2 

CAMPUS ACAT LAN 
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ANÁLISIS DE CARGAS 
Losa de entrepiso 
( Labora/orlos) Gravi/acionaJ 

·Lose/a (O.02m x 18ookg/mJ) 36Kg/m2 
·Firme de mor/ero (0.04m x 2000m/3) 80kg/m2 
·Losa rellcular 450kg/m2 
·Yeso (Plafond) 10.Skg/m2 
·Ins/alaciones 40kg/m2 
·Cargaviva 250kg/m2 

Sub/aI1lI. 866.5kg/m2 
·Peso propio de la viga (10%) 86. 65kg/m2 

To/al 953.15kg/m2 

Rampas y pasillos 
(Circulación pea/onal) GravilacionaJ 

·Lose/a (O.02m x 18ookg/m3) 36Kg/m2 
·Flrme de mor/ero (O.04m x 2000m/3) 80kg/m2 
• Losa plima (O. JO x 1400 kg/m2) UOkg/m2 
·Yeso (Plafond) JO.5kg/m2 
·Ins/alaclones 40kg/m2 
·Cargaviva 250kg/m2 

Sub/o/al 756.5kg/m2 
·Peso propio de la viga (10%) 75. 65kg/m2 

To/al 953./5kg/m2 

Losa en/repiso gradas 
(Oceanario) Gravilacional 

·Lose/a (0.02m x /8ookg/m3) 36Kg/m2 
·Firme de mortero (O. 10m x 2000m/3) 200kg/m2 
·Losaplano (O./O/C 2400 kg/m2) 240kg/m2 
·Yeso (Plafond) JO.Skg/m2 
·/nstalaciones 40kg/m2 
·Cargaviva 450kg/m2 

Sub/o/al 976.5kg/m2 
·Peso propio de la viga (10%) 97.65kg/m2 

To/al J074./5kg/m2 
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ANÁLISIS DE C4RGAS 
Muro de Block concreto 

ligero con refuerzos 
·Superficie (3.00mx 3.00 m) 9m2 
.Muro de block 
(2.s0mx 2.s0mx O. 12m xl 200kglm3) 9OOkglm2 
Cadenas y cas/lllos 
(12ml x O. 12m x 0.2smx 2400kglm3) 864Kg/m2 
Aplanado de mor/ero (ambas caras) 
( 3. OOm x 3.00m x O. 02m x 2400Kg/m3 x 2 720Kg/m2 

Sub/o/al 2484Kg/m2 
To/al Carga por metro cuadrado 276kg1m2 

Fachadas 
Canceleria 

·Superficie (2.00m x 2.00 m) 4m2 
.Vidrio triple 6 mm 
(I.80mx 1.80mx x 17kgJm2) sj,08kg1m2 
Perfil estándar 4", espesor /l.lmm 
(2 ángulos x 16.82kg1ml x 8 mi) 269.12Kg/m2 

Subto/al 324.2Kg/m2 
To/al Carga por metro cuadrado 81.05 kglm2 
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Analisis de cargas que acluan sob,e vigas de bo,de de cascarones co,tos 
No Directrit. Gene,atri% WG x m2 Aumento de apeso, 

Al - / 
AI- 2 
AI-3 
AI- 4 
Al -5 
AI- 6 
AI- 7 
AI-8 
Al - 9 
AI- 10 
Al -/l 
AI-/2 
AI- /3 
AI-/4 
AI-/5 
AI-/6 
AI- 17 
AI-/8 
AI-/9 
AI- 20 
Al - 2/ 
AI- 22 
AI- 23 
AI- 24 
AI- 25 
AI- 26 
Al - 27 
AI- 28 
AI- 29 
AI- 30 
AI- 3/ 
AI- 32 
AI-33 
Al - 34 

".,. ".,. kgs m bo~des ( 10 cms) 
/2.62 5.00 269.9 2.00 x 0.05 x 5.00 x 2400 kg 
10.62 5.00 269.9 2.00 x 0.05 x 5.00 x 2400 kg 
/4.85 5.00 269.9 2.00 x 0.05 x 5.00 x 2400 kg 
/2.85 5.00 269.9 2.00 x 0.05 x 5.00 x 2400 kg 
/6.07 5.00 269.9 2.00 x 0.05 x 5.00 x 2400 kg 
/4.07 5.00 269.9 2.00 x 0.05 x 5.00 x 2400 kg 
/9.63 5.00 269.9 2.00 x 0.05 x 5.00 x 2400 kg 
17.63 5.00 269.9" 2.00 JC 0.G5 x 5.00x 2400 kg 
22.05 5.00 269.9 2.00 x 0.05 x 5.00 x 2400 kg 
20.05 5.00 269.9 2.00 x 0.05 :x:5.00 x 2400 kg 
24.55 5.00 269.9 2.00 x O.Oh 5.00 x 2400 kg 
22.55 5.00 269.9 2.00 x 0.05 x 5.00 x 2400 kg 
27.07 5.00 269.9 2.00xO.05:x: 5.00x 2400kg 
/5.07 5.00 269.9 2.00 x O.Oh 5.00 x 2400kg 
29.6/ 5.00 269.9 2.00 x 0.05 x 5.00 x 2400 kg 
27.6/ 5.00 269.9 2.00 x 0.05 x 5.00 x 2400 kg 
29.6/ 5.00 269.9 2.00 x 0.05 x 5.00 x 2400 kg 
2Z6/ 5.00 269.9 2.00xO.05x5.00x2400kg 
27.07 3.00 269.9 2.00 x 0.05 x 5.00 x 2400 kg 
25.07 3.00 269.9 2.00 x 0.05 x 5.00 x 2400 kg 
24.55 3.00 269.9 2.00 x 0.05 x 5.00 x 2400 kg 
22.55 3.00 269.9 2.00 x 0.05 x 5.00 x 2400 kg 
22.05 3.00 269.9 2.00x 0.05 x 5.00 x 2400kg 
20.05 3.00 269.9 2.00 x 0.05 x 5.00 x 2400 kg 
/9.63 3.00 269.9 2.00 x 0.05 x 5.00 x 2400 kg 
17.63 3.00 269.9 2.00 x 0.05 x 5.00 x 2400kg 
/6.48 5.00 269.9 2.00 x 0.05 x 5.00 x 2400 kg 
/8.6/ 5.00 269.9 2.00 x O.Oh 5.00 x 2400 kg 
2/./3 5.00 269.9 2.00 x 0.05 x 5.00 x 2400kg 
23./3 5.00 269.9 2.00 x 0.05 x 5.00 x 2400 kg 
25.7/ 5.00 269.9 2.00 x 0.05x 5.00 x 2400kg 
27.875 5.00 269.9 2.00 x 0.05 x 5.00 x 2400 kg 
27.875 3.00 269.9 2.00 x 0.05 x 5.00 x 2400 kg 
/8.61 3.00 269.9 2.00 x 0.05 x 5.00 x 2400 kg 

TESIS PROFESIONAL IZO 
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Total Toneladas 
kgs T 

/8230.69 /8.3 
/553/.69 /5.6 
2/240.07 2/.3 
/854/.075 /8.6 
22886.465 22.9 
20/87.46 20.2 
26840.50 26.9 
24 99J,&S 25.0 
30956.47 3/.0 
28269.22 28.3 
34330.22 34.4 
3/63/.22 3/.7 
37730.96 37.8 
3503/.96 35./ 
4/ 158.69 4/.2 
38459.64 36.5 
25175.2/7 25.2 
23355.8/7 23.4 
23/l8.58 23.2 
2/409./8 2/.5 
2/078./3 2/./ 
/9462.78 /9.5 
/9053.80 /9.1 
17 438.53 17.5 
17 094.4/ /7./ 
/5477.84 /5.5 
23439.76 23.5 
263/4./9 26.4 
297/4.93 29.8 
324/3.93 32.5 
35895.64 35.9 
38817.3/ 38.9 
22570.38 22.6 
/6268.5/7 /6.3 
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Anallsis de cargas que actuan sobre vigas de entrepiso EdifICio A - B 
No WG x m2 Atea Cargas sobra viga Toneladas 

kg. mts 2 kgs T 
AI-I 1063.15 6.35 67/5.00 6.72 
AI-2 
AI-3 
AI-4 
AI-5 

AI- 6 
AI-7 
AI-8 
AI- 9 
Al-lO 
AI-I/ 
AI- 12 
AI- /3 
Al-U 

1063.15 
1063.15 
1063./5 
1063.15 
832.15 
832.15 
832.15 
832.15 
832.15 
832.15 
832.15 
1100.00 
1100.00 
1100.00 

12.22 
6.86 
5.22 
5.22 
4.87 
5.60 
1.24 
1.95 
2.48 
5.10 
4.40 
1.57 

3.125 
3.18 

12991.70 
7293.20 
5549.64 
5549.64 
4052.57 
4660.04 
1031.86 
1622.70 
2063.73 
4243.96 
3661.46 
1727.00 
3437.50 
3506.00 

Analisís de cargas que actuan sobre vigas de entrepiso EdifICio E - F 
No WGxm2 ATea Cargas sobre viga 

kg. mú2 kgs 
AI-1 953.15 7.48 7129.56 
AI-2 953.15 6.96 6633.95 
AI-3 953.15 6.43 6128.75 
AI-4 953.15 5.75 5480.62 
AI-5 953.15 1/.67 1/ /23.26 
AI-6 953./5 19.65 18748.46 
AI- 7 953./5 /5.54 /4 81/.95 
AI-8 953.15 1/.69 1//42.32 
AI-9 953./5 /4,96 /4 259.12 
Al-lO 953./5 /3.92 /3 267.84 
AI-I/ 953.15 12.86 12 257.51 
AI-12 953.15 11.50 /0961.22 
AI- /3 953.15 4.37 4165.26 
AI-/4 1100.00 1.57 /727.00 
AI- 15 1100.00 3./25 3437.50 
AI-16 1100.00 3./8 3506.00 

/2/ 

/3.00 
7.30 
5.55 
5.55 
4.06 
4.70 
1.04 
1.63 
2.07 
4.25 
3.67 
1.73 
3.44 
3.51 

TonelJulas 
T 

7./3 
6.64 
6./3 
5.48 
/l./3 
18.75 
/4.82 
11.15 
14.26 
/3.27 
12.26 
/0.97 
4.17 
1.73 
3.44 
3.51 
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Ana/isis de cargas que actuan sobre vigas de entrepiso Edificio O - P 
No WG x m2 A,~a Cargas sobre viga Tone1lldas 

AI- / 
AI-2 
AI-3 
At- 4 

Al -5 

AI- 6 

AI- 7 
AI-8 
AI- 9 

AI- JO 

kg. mis 2 kg. T 
832./5 3.00 2496.45 2.50 
832./5 5.00 4/60.75 4./6 
953./5 4.24 4038.50 4.04 
953./5 5.65 5385.30 //.30 

6.00 m3 de agua 
953./5 6.07 5785.62 //.79 

6.00 m3 de agua 
953./5 /2./4 II 57/.24 35.86 

24.28 m3 de agua 
953./5 Jl.3 /0770.595 /0.78 
953./5 6.00 57/8.90 5.72 
953./5 6./0 5728.43 /7.75 

12.02 m3 de agua 
953./5 /0.54 /0046.2/ 12.45 

2.4 m3 de agua 

Ana/isís de cargas que actuan sobre vigas de entrepiso Edificio U - V 
No WG x m2 Area Cargas sob,e viga Tonerodas 

Al -/ 
AI-2 
Al - 3 
Al - 4 

kgs mis 2 kgs T 
832./5 5.00 4765.75 4.77 
832./5 3.00 2859.45 2.86 
953./5 3.45 3288.36 3.29 
953./5 3.5 3336.02 3.34 

CAMPUSACATLAN 
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Analisis de cargas que actuan sobre vigas de entrepiso EdifICio G - H 
No WGxm2 Atea Cargas sobre viga Toneladas 

kp mts2 kgs T 
AI-1 722.15 4.96 3581.87 3.59 
AI- 2 722.15 5.45 3935.71 3.94 
AI- 3 722.15 4.96 3581.87 3.59 
AI- 4 722.15 9.09 6564.35 6.57 
AI-5 722.15 3.924 2833.71 2.84 
AI- 6 722.15 9.92 7163.73 7.17 
AI- 7 722.15 10.9 7871.43 7.88 
AI-8 1l00.00 1.57 1727.00 1.73 
AI- 9 1l00.00 3.125 3437.50 3.44 
Al-lO 1l00.00 3.18 3506.00 3.51 

Analisis de cargas que actuan sobre vigas de entrepiso EdifICio M - N 
No WGxm2 Atea Cargas sobre viga Toneladas 

kl' mts2 kgs T 
AI- 1 1074.15 1.63 1745.5 1.75 
AI-2 1074.15 1.66 1783.09 1.79 
AI-3 1074.15 3.79 4071.02 4.08 
AI- 4 1074.15 4.35 4669.33 4.67 
AI-5 1074.15 4.62 4962.57 4.97 
AI-6 1074.15 2.31 2481.28 2.49 
AI- 7 1074.15 8.25 8861.73 8.87 
AI-8 1074.15 8.25 8861.73 8.87 
AI-9 1074.15 3.25 3490.98 3.49 
Al-lO 1074.15 3.40 3652.11 3.66 
AI- II 1074.15 3.50 3759.52 3.76 
AI- 12 832.15 5.15 5531.87 5.54 
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Analisis de cargas que actuan sobre vigas de entrepiso EdifICio Q _ T 
No WGxm2 Area Cargos sob,e viga TonehuJas 

kg. mis 2 kfl.> T 
AI- 1 953. 15 3.7 3526.65 3.53 
AI- 2 953.15 5.36 5108.85 9.61 

4.5 m3 de agua 
AI-3 953.15 10.72 10217.77 15.22 

4.9 m3 de agua 
AI- 4 953.15 10.72 10217.77 10.22 
AI-5 953.15 10.72 10217.77 15.02 

4.8 m3 de agua 
AI- 6 953.15 10.72 10 217.77 10.22 
At- 7 953.15 11.52 10 980.28 17.88 

17880.28 
AI- 8 953.15 1.52 10980.28 10.99 
AI-9 953.15 5.76 5490.14 5.49 
AI- 10 953.15 5.18 4937.31 12707.31 

7.75 m3 de agua 
AI-11 953.15 5.18 4937.31 4.94 
AI-12 300.00 6.75 2025 12.03 

10 m3 de agua 
AI- 13 300.00 11.25 3775.00 26.26 

22.5 m3 de agua 
AI-14 360.00 2.30 8.28 12.66 

4.60 m3de agua 
AI- 15 360.00 2.30 8.28 12.88 

4.60 m3 de agua 
AI- 16 360.00 1.80 6.48 4.25 

3.60 
AI-17 360.00 1.27 457.65 3.00 

2.54 m3 de agua 
Al - 18 360.00 1.27 457.65 3.00 

2.54 m3 de agua 
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GUIA DE CÁLCULO DE UNA BÓVEDA DE CASCARA CORTA 

Para él cálculo de las bóvedas de cascarones cillndricos cortos, rigidizados con tlmponos de concreto se tomo como base la gula de calculo de 
AR.SPAMPINATO (.J) . 

1° Determinar elemento. geométrico.: (jig. 1) Luego: 
a).-Radio x = 203.56 + 242.7216.335 = 70.35 m 

(r - f)2 + a2 = r2 por lo tanto r= a2 +12 I 2f La distancia del eje neutro al vertice de la bóveda es : 
r = (27.00)2 + (5.00)2 I 2 (5 mts) = 75.4 mts. Yv = r-x = 75.4 - 70.35 = 5.05 m. 

b) .- Valores angulares: La distancia del eje neutro al borde injerior de la viga es: 
tgQv=alr-f Ys=7.00-0.05=6.95m. 
tg Qv = 27.00mtsl (75.4) - (5.00) = 0.3835 por lo tanto Qv0 = 20°58'55" 4° Cdlculo de solicitaciones: (Fig. 4) 

En radianes Qv (rad) = 0.3662 Se consideran todas lasfoerzas situadas en la superficie del cas-
c).- Longitud de directriz: carón y la mlnima inexistencia del momento flexionante. Asi sola-

S = 2r Qv (rad) = 2 x (75.4 mts) x (0.3662) = 55.22 mts. mente 3foerzas Nx, No yNxo se considera que actuan sobre el casca-
d).- Division de la directriz en 10 segmentos: rón . El signo de solicitación depende del sistema de coordenadas, es 
As = SI lO = 55.22 mts. 110 = 5 .22 mts AQo = 2°5 '53.46" AQ(rad) = 0.03662 positivo cuando tiene la direccion de la coordenado creciente y nega-

2° Determinación de cargas: tiva en caso contrario.. en consecuencia las fuerzas normales de se· 
a).- Peso unitario de la cáscara: = 269.90 kg./m2 (.2) cción No y Nx son positivas cuando se originan tracción y negativa-
b).- Peso unitario según desarrollo de la directriz en una franja de l m. de ancho: cuando se origina a compresión. 

g = 55. 22m x 269.9 kg 1m2 = 14,903.87 kg I mi Lasfuerzas tangenciales son positivas. pues concurren al vértice-
c).- Peso de viga de borde: inferior izquierdo del elementa diferencial de superjicie (Fig. 5). 

Po = 0.30m x O. 70x l m x 2,400kg 1m3 = 504 kg Iml (.3) Se determinan los puntos de estudio en el cascarón, cadopanto es 
d).-Peso unitario de la bóvedo en una franja de l m de ancho: una función de la distancia a centro y del dngulo de inclinación Q-

q = g + 2Po = 15,9 principales y las fuerzas principales aplicanda él- ( Fig. 6) 
e).- Peso de las secciones elementales (jig. 2) las expresiones: Se determinan los valores de lafoerza de sección correspondientes 

Af=As. d = (5.22) x (0.05) = 0.261 a los pantosde! cascorónyse calculan las direcciones principolesy-
PI = P2 = ...... Pn =Afyh = /490.387 kg Iml. lasfuerzas principoles aplicando el circulo de Mohr o analiticamente 

JODeterminacidn de lo. elementos mecánico.: por medio de las expresiones: 
a).- Posición del eje neutro (jig. 3) La suma de los momentos estdticos con respecto al eje *Cdlculo de No =-Pr co. o 
neutro deberá de ser nula ES=O. Para la sección de la bóveda. está condición se expresa: *Cdlculo de NOJC = 2pr sen o 

5+ Qv } +Qv *Cdlculo de Nx = -P co. o ( L2 - 4x2) 14r 
d rdQrcosQ + 2Fv (rcosQv- 1.05) -(d rdQ + 2Fv) x = O 

- Qv -Qv 
Siendo: 

r2d J ! Qd Q= 2 (r2) d sen Qv = + 203.56 
-Qv 

2Fv (rcosQV- 1.05) = + 242.72 

- (dj ;Jli' + 2Fv) = +6.335 

( ·1) Cálculo de Cascarones Cilindricos 
A.R. Spampinato (Pag. 44-64) 

(.2), (·3) Datos obtenidos de la bajada de cargas 
-Qv 

ACUA~IO 
Ir r ~, • 

TESIS PROFESIONAL /29 DIAZ CASTILLO SERGIO 



UNIVERSIDAD NAC/ONALAUTONOMA DE MÉXICO CAMPUSACATLAN 

,------------------------,--------_._-------------, 

T 
~ 

t • 

TESIS PROFESIONAL 

flú,2 
5<cdn de "'.......,., de biNeJ> de _ J - ~cms 
(s.,..ala ) 

flúlRANo~ 

P",.",,'¡'¡ eje"""'" '" la 
"'""" de la !.mJa ( •• 
<>ala) 

~, -", 
"Nw/\ , 

1----- 1. ------j\' 

ACUARIO 
It , A' ~ 

DIAZ CASTILLO SERGIO 



UNIVERSIDAD NACIONALAUTONOMA DE MÉXICO 

P-1 P 
P-6 

P-, 
P-'\ 

P-' 

., 
flM ANO 

r. 7 10 " 16 19 72 

2 • a " '" 11 20 2> 

X .. l_~ 

• 6 • 12 ,. lB ~ 2. 
flMPANO 

TESIS PROFESIONAL 

P P-I 

9 

~ N 

2> 18 

26 29 

71 >O 

¡, 
b 
b 

ü 

D 

L 
~ 
~ 

U 

~ .. 
"., 

/3/ 

T 

o 

~ 
o 

~ 

:l¡ ,. 

~ o 

-

~ 
T 

~ 

~ 
~ 

~ 

¡; ,. 

:!! 

" 

~ 

ó!i o 

CAMPUS ACAT LAN 

'" .., 
~ ~ ~ ~ 

~ 

~ ~ ~ T T 
¡¡ ¡ 

~ ~ 

~ 
6 t'l ~ 

3; ~ 6 '" ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ T T 

~ ~ 'l 6 I'l ~ ~ 
~ l'l 

~ ~ ~ ~ ~ ~ T 

O!l Q <'! I!l ~ &; 
~ 

l¡ § ;t ~ !;! '" 
~ ~ ~ ~ T T 

~ ~ 'l Fi &; ~ ~ 

~ 8 ~ ~ ~ ~ 
<>. ~ 

¡jt ~ ~ T T <;> 

<'! I'l l¡ ~ 3; ~ ~ ~ ~ '" .. !Il ~ '" !Il ~ " ~ ~ ~ 

~ 
~ € ~ 

~ 

~ € O!l :¡¡ ~ ~ o o o o o 

A e u A 
IJ I ~ r A 

DIAZ CASTILLO SERGIO 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MÉXICO CAMPUSACATLAN 

Criterio de armado. 
Las armaduras de las bóvedas. por razones constructivas conviene colocarlas según las directrices y generatrices formando un reticulado o sino con barras 

inclinadas a 45°. con respecto de la generatriz. 
Estos criterios obedecen a que el estado de tensión real de una bóvedo en un momento determinado no es el del cálculo. y por lo tanto la inclinación de las 

direceiones principales no serán las calculadas. Entonces para colocar las armaduras de una manera aproximada según las lineas isostáticas. es preforible colocarlas 
según las directrices y las generatrices. ya que esta última exige menos trabajo y mayor seguridad a la flexión. Las causas que más influyen sobre la variación del 
estado de tensiones son: el viento. la temperatura. el retardo del fraguado del concreto. las deformaciones plásticas. deficiencias del cimbrado. etc. 

Armadura de tensor de borde marginal FeN: 
Esta armadura debe de llegar hasta los timpanos en cantidad suficiente para asegurar su anclaje. el resto de la armadura puede levantarse con una inclinación de 

45°. análogamente a lo que se hace con las vigas de concreto armado. dado que los esfuenos cartantes se transmiten através de la bóveda hasta los bordes. será en 
esta zona donde se propondrá un mayor refueno colocando varillas del No 6 @ 20 cms .. asl mismo en esta zona se aumentara el espesor del cascarón a 10 cms. A lo 
largo de una bando de 2.00 mts. de anchura, para poder resistir los momentos transversales secundarios debido a las posibles deformaciones del borde. 

Armadura según directriz Fe&: 
Esta armadura, no se calcula, debiéndose colocar como mlnimo una barra del No. 2.5 @ 20 cms. colocando la armadura pora poder formar el estribo de borde, 

teniendo una altura de H ~ 0.4 L siendo esta 2 mts., con el objeto de proteger la cáscara de los momentos locales que se originan en los bordes como consecuencia del 
peso del tensor, acción del viento, dilatación del tensor, etc. 

Armadura según generatrir. F ex: 
Para calcular la armadura según las generatrices, se ha dividido la bóveda en II franjas a distancias iguales (ver fig. No 6) 

Franja Puntos 
JO· ____ ~ ____ 1.2.3. 

2°---------4,5,6 
3°-----__ 7,8,9 
4° 10,11,/2 
5°------/3,14,15 
6°-----------16,17,18 
7°_ 19,20,21 
8°---------22,23,24 
9°----------25,26,27 
10°-------28,29,30 
11° -----31,32,33 

Conociendo las fuerzas N I Y N II atravez de la ecuación: 
I 

N ~ Nx + No -:...2. I (Nx-No)2 + 4N2 x o 
II 2 2 

Obtenidas lasfoerzas N I Y N ll, se analizaran lasfuerzas actuantes en cadafranja, tanto a compresión como a tracción, sé procederá a calcular el área de acero 
necesario por metro cuadrado con la ecuación: 
Fex~ N 

Uecos ang. 
Para proponer el armado en esta dirección, se analizaran ejemplos análogos, obtenidos del libro "Cálculo de Cascarones Cilindricos de A.R. Spampinato" llegando 

a proponer varillas del No. 3 @ 20 cms. A e u A ,R" 1, /1 
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ELEMENTOS GEOMETRICOS CASCARONES CORTOS I 
CASCARON RADIO RADIO VALORES ANGULARES LONGITUD CLARO f No DE 

EXTERIOR INTERIOR Qv0 I Q,'(RADIANES) DIRECTRIZ ELEMENTOS 

C-l 75.45M 75.4M 20°58'54" 0.3662 55. 22M 27.00M 5.00M 2 
C-2 62.09M 62.04M 23°09'35" 0.4042 50. 15M 24.40M 5.00M 4 
C-3 50.07M 50.02M 25°50'51" 0.4512 45.JlM 21.80M 5.00M 6 
C-4 39.41M 39. 36M 29°Jl'45" 0.5096 40.JlM 19.20M 5.00M 8 
C-5 30.27M 30. 22M 33°25'57" 0.5835 35. 27M 16.65M 5.00M 10 
C-6 22. 29M 22. 24M 36°57'24" 0.6326 28. 14M 14.05M 5.00M 10 
C-7 J5.66M J5.61M 47% '44" 0.8334 25.70M 11.45M 5.00M 10 
C-8 JO.38M 10.33M 58°56'27" 1.028 21.24M 8.85M 5.00M 10 
C-9 31.92M 31.87M 50°07'18" 0.871 55.75M 27.00M 3.00M 1 
C-I0 27.07M 27.02M 54°30'51" 0.95 55.75M 27.00M 3.00M 1 
C-U 22.64M 22.54M 59°43'44" 1.04 46. 26M 22.5M 3.00M 1 
C-12 18. 13M 18.08M 66°58'01" 1.168 42. 26M 19.95M 3.00M 1 
C-13 13.95M J3.90M 76°42'28" 1.338 37. 22M 17. 25M 3.00M 2 
C-14 JO.92M 10.87M 86°52'45" 1.5163 32.96M 15.00M 3.00M 2 
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ANAUS/S EStRUCTURAL POR EL MÉTODO DE KANI 

EDIFICIO A-B 
Cubierta Cascarón 

Claro Longitud AtxW W/L Toneladas Momento ele empotramiento 
Localización Metros Peso unIdad de área Peso unidad longitud WL.12 WU12 

3-Mensula 2.00 25175.27kg 12587.63kg 12.59T 25.18TM 
3a4 5.00 41158.69kg 8231.73kg 8.24T 17.16TM 
4a9 5.00 37730.96kg 7546.19/¡g 7.55T 15.73TM 
9a 10 5.00 34330.22kg 6946.19/¡g 6.95T U.48TM 
lOa 13 5.00 30 956.47kg 6191.30kg 6.20T 12.92TM 
lJal4 5.00 26840.50kg 5368.IOkg 5.37T 1I.12TM 
l4al7 5.00 22886.46/¡g " 577.24kg 4.58T 9.54TM 
17 a 18 5.00 21240.07kg 4248.02kg 4.25T 8.85TM 
18a21 5.00 18230.69kg 3646.l3kg 3.65T 7.60TM 

Entrepiso (Biblioteca) 
2a5 5.00 6751kg 1J50kg 1.35T 2.81TM 
5a8 5.00 6751kg 1J50kg 1.35T 2.81TM 

Rigidez k = 1/ L ( Sin dlmenslon Inicial) 
Kcols.lnf= 1 /4.00 = 0.25 K1:o/s = 1 / 12.00 = 0.083 
Kcols. Sup.= 1/8.00 = 0.125 K c/aro= 1/5.00 = 0.20 

1:2 '79W 8 :24 ti rd 1'7'7 ti rd 89'7 ti nt? :20 ti rd '7 :57t1 rd 4 '78 ti rd 4:2'7 t1rd 

K-O.:2 15 K-O.:2 14 K-O.:2 11 K-O.:2 18 K-0.:2:21 

8.00 

b 1.5'7 ti rd 

K-O.:2 Cj 

K-O.l:2'7 

KO.OI35 

4.00 K-O.:2'7 K-O.:2'7 K-O.:2'7 

J_._ ~~ 6
rr

'.., te., !l
rr

'.., 

KO.OI35 KO.OI35 KO.OI35 KO.OI35 

CAMPUS ACAT LAN 
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Facto, de dist,ibuclón Fd = KlEK (-0.5) 
NotJq2 Nodo 8 

FdJ·/ = 0.25/0.25+0.2+0./25(-0.5)= -0.2/7 

~ Fd2-5 = 0.20/0.25+0.2+0./25(-0.5)= -0.173 
Fd2-3 = O. /25/0.15+0.1+0. /15(-0.5)= -0.108 

-0.5 

Fd8-7 = 0.25/0.25+0.2+0.115(-0.5)= -0.21 

Fd8-5 = 0.20/0.25+0.2+0./15(-0.5)= -0.22 
Fd8-9 = 0./25/0.25+0.2+0.125(-0.5)= -0.22 

Nodo 3 Nodo 9 
Fd 3-4 = 0.2/0./25+0.2 (-0.5) = -0.19 

11 Fd3-2 O. /25/0. /25+0.2(-0.5)= -0.3/ 

Fd9-8 = 0./25/0.2+0.2+0. /25(-0.5)= -0.12 
Fd9-4= 0.20/0.2+0.1+0./25(-0.5)= -0./9 -0.5 

Nodo 4 Fd9-/0 = 0.20/0.2+0.2+0./25(-0.5)= -0./9 
Fd4-3 = 0.20/0.2+0.2+0. /15(-0.5)= -0./9 Nodo 10,13,14,17,18 
Fd4-9 = 0.10/0.2+0.2+0. /25(-0.5)= -0./9 -0.5 Fd /0-9 = 0.10/0.2+0.2+0.083(-0.5)= -0.207 
Fd4-5 = O. /25/0.2+0.2+0. /15(-0.5)= -0./2 Fd /0-13 = 0.10/0.2+0.1+0.083(-0.5)= -0.207 
NodoS Fd 10-1/ = 0.083/0.2+0.1+0.083(-0.5)= -0.207 
Fd5-4 = O. /25/0. /25+0.2+0.2+0.25(-0. -0.08 Nodo 21 
Fd5-2 = 0.2/0./25+0.2+0.1+0.25(-0.5) -0./3 -0.5 Fd2/-18 = 0.1/0.10+0.083 (-0.5) = -0.36 

Fd5-6 = 0.25/0./25+0.1+0.Z+0.15(-0.! -0./6 Fd21-20 0.083/0.20+0.083(-0.5)= -0./4 
Fd5-8 = 0.2/0. /25+0.2+0.1+0.25(-0.5) -0./3 

Facto, de dist,ibuclón al col1ante en columnas 
En las 3 columnas inferiores los factores de distribución serán iguales pusto que la altura es igual en todas las columnas. 

Fd = Kco/s / EK co/s= Fd = 0.15/0.25 + 0.25 + 0.25 (-/.5) = -0.5 Para cado columna 
Colllmnm con a/turm deslgua/es en el mismo nivel 
Factor de reducción: Se tomará como base la columna predominanJe 

Cik = hr = Altura de columna normal en piso r 
hit Altura de columna ]k co"espondiente 

Columnas (2-3,4-5,9-8)= /2/8=/.5 Columnas (/0-/ /,13-/1,14-/5,17-/6,18-19,10-2/) = /1111=/ 
Factor de desplazamiento: JIIk = ( -I.S) CM Kit 

E Cik Kit 
(-/.5 ) (1.5)( 0.125) Fdcols = 

(2-3,4-5,9-8 ) (2.15xO.125) + (0.18)+(0.18) + (lxO.083) + (/xO.083) + (/xO.083) + (J:x:0.083) + (/xO.083) + (/xO.083) 

V/k = 
(/0-1I,I3-I2,/4-/5 
/6-/7, /8-19,10-1/) 

(-1.5) (l )( 0.083) 

(2.25xO.125) + (0.18)+(0.28) + (/xO.083) + (/xO.083) + (J:x:0.083) + (lxO.083) + (/xO.083) + (/xO.083) 

Comprobación = Eclk vlk = 1.5 Fd = -0.11 x 1.5 = -0.3/5 Fd = -0.09 x/ = -0.09 
Ecik vik O (-0.3/5) + (-0.3/5) + (-0.3/5) + (-0.09) + (-0.09) + (-0.09) + (-0.09) + (-0.09) + (-0.09) = -/.5 

CAMPUS ACAT LAN 

-0.5 

-0.5 

~ -0.5 

11 -0.5 

0.2/ 

0.09 
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'M-+1.9 
0!J6 
0!J6 

§~ 

1Ii'--<JD>1B 1Ii'--<Jt»TB 
M"--<J.~' M"--<J.~' 
M"--<J.~' II"--<J.~ 
M*-·OM M'o--<JM 

,M--<J-'1 ,M--<J-'9 

/J' 

CAMPUSACATLAN 

1Ii'--<Jt»TB 1Ii'--<Jt»TB M· ... -ú.(Y.;18 
M"--<J.~ M"--<J.~ M·--o.~ 
M"--<J.1' M"--<J.~ M*--<J.~' 
M*--O.+t 11"--0.+1 M*--<J.+I 

'1oI--<J.21 ,1oI--<J"1 eM--<J.% eM-o.n 
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Valores de dlsello columnas 
VII 1-2 = (-2.03) + (-1.04) 14.00 = 

VII 5-6 = (0.47) + (0.21)14.00 = 
VII 7-8 = (1.63) + (0.79) 14.00 = 
VII 2-3 = (0.54) + (4.1) 18.00 = 
VII 4-5= (-1.28) + (-1.221) 18.00= 

VII 8-4 = (-0.64) + (-0.48) 18.00 = 
Valores de dlsello trabes 
Cubierta 

-0.76 
0./7 
0.6 
0.58 
-0.3125 
-0./43 

VII 10-1/= (-0.21) + (-0.32)112.00 = 
VII 12-/3 = (-0.34) + (0.39)112.00 = 
VII /4-/5 = (0.00) + (-0.27)112.00 = 
VII 16-/7 = (-0.30) + (-0.37)112.00 = 
Vh 18-19 = (-0.08) + (-0.56)112.00 = 
Vh20-21= (1.40)+(0.72)112.00= 

CAMPUS ACAT LAN 

-0.043 
-0.06 
-0.018 
-0.055 
-0./03 
0.2/8 

w= 12.59t/m W= 8. 24t/ml W= 7.55t/ml W= 6.95t/ml W= 6.20t/ml W= 5.37t/ml W= 4.56t/ml W= 4.25t/ml W= 3.65t/ml 
r:.IiW:m:'~~:u;~;tI~~~":;~ C":'-:-":::;:-":'~i5:tT;::~::-:-.~ ___ liLOl ---~"",1_'""'4"'~~~ 

11- 25.18/ 20.6 20.6 
Vh- 1.19 1./9 

Ev- 25.18/ 2/.79 19.40 
M+ 7.73 

JIj-W//2 

Vi3-Mens.= /2.59/(2)= 25.18/ 
Vi 3 - 4= 8.24 (5) 12 = 20.60/ 

Vi 4-9 = 7.55 (5) 12 = 18.87/ 
Vi 9-10 = 6.95 (5) 12 = 17.37/ 

VilO-/3= 6.20(5)12= /5.50/ 
Vi/3-/4= 5.37(5)12= 13.42/ 
Vi /4-/7 = 4.58 (5) 12 = 1/.45/ 
Vi /7-18 = 4.25 (5) 12 = /0.62/ 
Vi 18-21 = 3.65(5)12= 9.62/ 

Momen/o máximo 
M+ 3 - 4= (2.64x21. 79 12) -2/.03=7.73 
M+ 4-9 = (2.53x/9./512) -16.32=7.90 

M+ 9-/0 = (2.5&17.8312) -/5.50=7.50 
Entrepiso 

W= 1 35 l/mI W= 135 t/ml 
I "-'".~ ':. '-,;'~cff-~; _<1 _O"'~ F, ". ,," ~',; '_ L·-, "~""~!":";;,_ 

JIj= 3.37 3.37 3.37 3.37 
Vh- 0.348 0.348 0.5/ 0.51 
Ev 3.02 3.71 3.88 3.86 
M+ /.94 /.69 

TESIS PROFESIONAL 

·1 

18.87 /8.87 17.37 17.37 15.5 15.5 /3.42 /3.42 1/.45 11.45 /0.62 0.62 9.12 9.12 

0.28 0.28 0.46 0.46 0.25 0.25 0.38 0.38 0.41 0.4/ 0.079 0.07 1.51 1.51 

/9.15 /8.58 /7.83 16.9/ /5.75 15.25 /3,8 /3.04 1/.86 11.04 10.69 10.55 /0.63 7.61 

7.9 7.5 6.36 5.05 4.61 4.53 5.97 

Vh=Ml-M2/L 
VII 3 - 4= 2/.03 - /5.0615 = 1./94 

VII 4-9 = /6.32 -/4.9015 = 0.284 
VII 9-/0 = /5.50- /3.2015 = 0.46 

VII/O-/3= /3.64-/2.3815=0.25 
VII/3-/4= /2.68-/0.7815=0.38 
VII /4-/7 = /0.74 - 8.6715 = 0.41 
VII /7-/8 = 8.9/ - 9.2715 = 0.07 
VII /8-21 = 9.49 - /.9215 = /.5/ 

M+ /0-/3 = (2. 54x/5.75 12) -/3.64=6.36 
M+ /3-/4= (2.57xI3.8012)-12.68=5.05 
M+ /4-/7 = (2.59x/ 1.8612) -/0.74=4.61 

V=EV/W 

V3-4= 2/.7918.24t/ml = 2.64 
V4-9= 19./51 7.55 t/ml = 2.53 

V9-/O = /7.8316.95 t/ml = 2.58 
V/0-/3 = /5.7516.20t/ml=2.54 
V /3-/4 = 13.8015.37 t/ml = 2.57 
V /4-/7 = 1/.8614.58 t/m/ = 2.59 
V/7-/8= 10.6914.25t/ml=2.51 
V /8-2/ = /0.6313.65 t/mlO 2.9/ 

M+ /7-/8 = (2.5/x/0.6912) -8.91= 4.53 
M+ /8-2/ = (2. 9Ix/0. 63 12) -9.49= 5.97 

JIj = w/ /2 (1.35/) (5) 12= 3.37 
VII 2-5 = /.44-3./815 =-0.348 
VII 5-8 = 3.87 -1.3215 = 0.51 
V 2 -3 = 3.0211.35 = 2.23 

V 5 - 8 = 3.8811.35 = 2.87 

/38 

M+ 2-5 = (2.23 x 3.0212) - /.44 = /.94 
M+ 5-8 = (3.88 x 2.8712) - J.87 = /.69 
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~.Ia 2.79 19J~ 17~ 

IX! 

0.19 

1~.1~ 11.86 

-~5fuerZ05 Cortante5 

".64 

OX! OY¡ 

Momento5 fle11onante5. 

CAMPUSACATLAN 

10.69 10.6' 

9Z1 9.'19 192 

0.!16 
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Diseño de viga ( Cubierta eje A entre 1 - 9 ) 

b d MmaxlRb cortante 
cms cms c' V'- V"-Vc Q- V2-d v'-v" S- AvFvlV'b 

Mens. &1 25.18 30 65 21.35 2#4+3#9 25.18 12.9/ 3.95 8.96 24.15 cms # 3(íil 10cms 
3 As2 21.03 30 65 17.83 2#4+3#9 21.79 1l.17 3.95 7.22 118.75 cms. #3(íil 10 cms 

As3 7.73 30 65 6.55 2#4+3#5 
4 As4 16.32 30 65 13.83 2#4+2#9 19.40 9.94 3.95 5.99 1l0.55 cms #3 tal 15 cms 

As) 7.9 30 65 6.69 2#4+3#5 
9 As6 15.5 30 65 13.14 2#4+2#9 18.58 9.52 3.95 5.57 107.26 cms #3(íil 15 cms 

As? 7.5 30 65 6.36 2#4+3#5 
10 &8 13.64 30 65 Jl.56 2#4+3#5 16.91 8.67 3.95 4.72 99.68cms #3 tal 20 cms 

&9 6.36 30 65 5.4 2#4+2#5 
13 AsI0 12.68 30 65 10.75 2#4+2#8 15.25 7.82 3.95 3.87 90.38cms #2.5@15cms 

Asll 5.05 30 65 4.28 2#4+2#4 
14 &12 10.78 30 65 9.14 2#4+3#6 13.04 6.68 3.95 2.53 74.42 cms #2.5(íil25cms 

As13 4.61 30 65 3.9 2#4+2#4 
17 &14 8.91 30 65 7.55 2#4+2#6 Jl.04 5.66 3.95 1.71 54.25 cms #2.5tal30cms 

As15 4.53 30 ·65 3.84 2#4+2#3 
18 A.16 9.49 30 65 8.04 2#4+2#7 10.63 5.45 3.95 1.50 49.26 cms #2.5tal30cms 

AsJ7 5.07 30 65 4.3 2#4+2#4 
21 As18 1.92 30 65 1.62 2#4 7.61 3.9 3.95 #2.5(íil30cms 

Diseño de viga ( Entrepiso eje A entre 1 - 3 ) 

b d MmaxlRb cortante 
cms cms c' V'- V"-Vc Q- V2-d v'-v" S- AvFvlV'b 

2 &1 1.44 15 42 1.88 2# 4 3.70 5.87 3.95 1.92 68.03 cm. #2@20cm. 
As2 1.94 15 42 2.54 2#4 

5 As3 3.87 15 42 5.07 2#4+2#4 3.80 6.03 3.95 2.08 71.75 cms #2(íil20 cms 
&4 1.69 15 42 2.21 2#4 

8 A.5 1.32 15 42 1.73 2# 4 2.86 4.54 3.95 0.59 27.03 cms #2 tal 30 cms 
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ANAUSIS SISMICO 

EDIFICIO A - B 
EJE A (1-2) 

Obra: Gmpo "A " 
Zona sismica III 
Tipo estructura Tipo 1 Marco Rigido 
Coeficiente slsmico para estructuras del grupo" A " zona IJl " C=0.40 x 1.5 = 0.60 

Factor de comportamiento sísmico de acuerdo a las caracteristicas de estnJcturac;ón del edificio será: º = 2 (Punto 5 N.T.C. Para diseño por sismo 

Coeficienle simico definido sero: Cs ~ C I Q ~ 0.60 I 2 ~0.30 

Análisis de peso tolal de construcción para eje A ( 1 - 2 J. 

Carga gravitacional para cubierta de cascarón dado por el análisis de carga.J = 269.90 kg / m2 
Carga para disello slsmico ~269.00 kg 1m2 x J.l ~295.90.00 kg I m2 

Peso gravitacional de losa de entrepiso dado por el análisis de cargas = 1065.00 kg 1m2 

Carga para disello slsmlco ~ 1065. 00 kg I m2 x 1.1 = // 72. 00 kg I m2 

Carga lotal de cubierta: W x A.T. ~ //72.00 kg 1m2 x 5.00 x 5.00 ~ 29300 kg 

Carga 10lal de entrepiso: W x A.T. ~ 66333.91 kg 

Peso de columna P A. ~ 0.19 x 8.00 x 2 400 kg I m2 ~ 3648.00 kg x 2 columnas ~ 7296.00 kg 

Peso de columna P.B. = 0.19 x 4.00 x 2 400 kg 1m2 = 1824.00 kg x 2 columnas ~ 3648.00 kg 

Peso total de la const11lccuón en el eje analizado 
Planta Alta: 29300.00 kg + 7296.00 kg ~ 

Planla Baja: 66333.91 kg + 3 648.00 kg ~ 

Peso 10lal WI= 

Peso a considerar en el análisis sismico: 

Peso en k¡r 
Planta Alta ~ Ws ~ WlxC. - 36,596.00 

Planta Baja = Ws ~ WlxC. ~ 69,981.91 

Carga Tolal ~ Ws = WlxC. = 106,577.91 

36596.00 kg 
69981.91 kg 

/06577.91 kg 

Cs 
0.30 

0.30 
0.30 

Determinación del esfuerzo cortante por nivel de marco. 

J= C WI (wi hi I Ewi hi) I 

Peso lotal k¡r 
10,978.80 
20.994.57 

31,973.37 

Donde: f = Fuerza cortante en el nivel considerado 

wi = Peso del nivel analizado 

Peso en ton. 
10.98 

20.99 
31.97 

hi = Altura del nivel analizado con respecto al desplante del edificio 

66333.91 kg 

E wi hi = Suma de peso de todos los niveles por sus alturas correspo~ientes del nivel de desplante 

TESIS PROFESIONAL 
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Detenninación del esfuerzo cortante por nivel de marco. 

Planta Alla: 

f= ? 
CWI= 

wi = 
hi = 

wi hi = 

3/.97 Ion. 
10.98 Ion. 
/2.00 ml3. 

131.76 
Ewi hi = (JO.98 x 12) + (20.99 x 4) = 

f=C WI(wihi/Ewihi) = I 19.53 Ion. 

Suma total de esfuerzos cortantes en ton. = 

RIGIDEZ EN NODOS 

I K nodo = K col. (K trabe / EK trabes + K eoll ) I 

Knodos 2y 5 
Knodos3y4 

0.25((0.2)/(0.2+0.25+0.125))= 
0.125((0.2)/(0.2+0.125))= 

31.97 

0.087 
0.077 

EK nodos= 0.164 

Cortante en la base del marco 

If; EK nodos I 
31.97/ (0.087 x 2)= 183.74 Ion 

Corianle en la base del 2' nivel (planla alla) 

[(1 EK nodos I 
19.53/ (0.077 x 2)= 126.82 Ion 

Obtención de esfuerzos en el marco 

0.164x2= 

Columnas: Cortante Knodos Esf Corianl. 
Marco inJen"or: 183.74 0.087 15.99 
Marco Supen'or 126.82 0.077 9.77 

Trabes 

Marco inferior: 31.97 1.00 31.97 
Marco Superior 39.06 1.00 39.06 

TESIS PROFESIONAL 

215.72 

I 

0.328 

Mom. Flexionante 

31.97 
39.06 

12.788 
15.624 

,.2 

Planta Alta: 

f= ? 
CWI= 

wi = 

31.97 Ion. 
20.99 Ion. 

hi = 4.00 mIs. 
wi hi ~ 83.96 

CAMPUSACATLAN 

Ewihi= (10.98 x 12) + (20.99 x 4) = 215.72 

f - C WI (wi hi/Ewi hi) ~ I 12.44 Ion. 

3 k=0.2 4 

k=0.125 k=0.125 

2 k=0.2 5 

k=0.25 k=0.25 
1 6 

" 
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ANALISIS ESTRUCTURAL POR EL MtTODO DE KANI 

EDIFICIO E-F 
Entrepiso Biblioteca 

Claro Longitud 
Localización Metros 

203 5.00 
306 5.00 

(Eje El (3-4,4-5) 

AtxW 
Peso unidad de área 

14 259.12/cg 

13 267.84 "g 
Rigidez " = 1/ L ( Sin dimension inicial) 
Kcols = 1 13.00 = 0.33 K trabes = 1/5.00 = 0.20 

Factor de distribución Fd = K / EK (-0.5) 
Nodo 2 

Fd 2-1 = 0.33 10.2 + 0.33 (-0.5) = -0.3JJ 
Fd 2-3 = 0.2/0.2 + 0.33 (-0.5) = -O. 189 

Nodo 3 
Fd3-2 = 

Fd 3 -6 = 
Fd3- 4 = 

Nodo 6 
Fd6-5 = 
Fd6-3 = 

0.210.2 + 0.33 + 0.2 (-0.5) = -0.137 
0.210.2 + 0.33 + 0.2 (-0.5) = -0.137 
0.3310.2 + 0.33 + 0.2 (-0.5) = -0.226 

0.33 10.2 + 0.33 (-0.5) = -0.3JJ 
0.210.2 + 0.33 (-0.5) = -0.189 

Factor de distribución al cortante en columnas 

W/L 
Peso unidad longitud 

2851.821cg 
2653.261cg 

11-0.5 

-0.5 

11-0.5 

Fd = Kcols / EK Cols = Fd = 0.3310.33+0.33+0.33 (-1.5) = -0.5 Para columna 

TESIS PROFESIONAL /93 
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Toneladas Momento de empotramiento 

2.85 
2.65 

r 
TI 

WU2 WU12 

2.B7¡loj 

K-O.2 

1(.00"" 

!I 

5.94 Tlm 
5.52 TIM 

28.111. 

K-O.2 

K-O"" 

6 
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Valores de dlseflo (Columnas ) 

Vh 1 - 2 = (-3.72 -1.84) / 3.00 = -1.85 
Vh3-4= 

Vh 5 - 6 = (3.72 + 1.84) / 3.00 = 1.85 
Yalores de dlseflo ( Trabes) 

If = 2.85 l/mi W = 2.85 l/mi 
[ "' i . 1"", t ' ,1:; [Ll": ¡¡o.:,VUi11!ll 

Vi= 7.125 7.125 7.125 7.125 
Vil = -0.65 0.65 0.65 -0.65 
EY= 6.475 7.77 7.77 6 .475 
M+= 3.59 3.59 

Vi=WLI1 Vi 2-3 = 2.85x 5.00/2 = 7.125 
ViI=M1-M2/2 Vh = 3.76 - 7.03/5.00 = 0.65 
V= EY / W V 2-3 = 6.475/2.85 = 2.27 

V 3-6 = 7.77 / 2.85 = 2.73 
M + 2-3 = (2.27 x 4. 75/2) - 3.76 = 3.59 

3-6= (2.72 x 7.77 / 2) - 7.03 = 3.58 

Diseño de viga ( Entrepiso eje El entre 3 - 5 ) 

2 As1 3.76 20 42 4.93 
As2 3.59 20 42 4.71 

3 As3 7.03 20 42 9.22 
As4 3.59 20 42 4.71 

6 As5 3.76 20 42 4.93 

CAMPUSACATLAN 

.AI! 1.17 

" 

S-AvFvlV'b 

2# 5+1#4 6.48 7.7/ 3.95 3.76 101.43 cms #2 (1i) 10 cms 
2# 5+1#4 
2#5+3#5 7.77 9.25 3.95 5.3 119.18 cms #2 (1i) JO cms 
2# 5+1#4 
2#5+1#4 4.48 7.7/ 3.95 3.76 101.43 cms #2 (1i) la cms 

-------~ 
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UNIVERSIDAD NAC/ONALAUTONOMA DE MÉXICO CAMPUSACATLAN 

CÁLCULO DE TIMPANOS RIGIDlZANTES 

Localización E'e3- W,X E'e4-W,X E'e5-W,X E'e6-W,X E'e 7- W,X E'e8-W,X 

Flecha (mts) 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 
Claro (mts) 27.00 24.75 22.50 19.95 17.25 15.00 
W peso unidad area 
Atx W (ton) 16.04 14.70 13.37 11.85 10.24 8.91 
W peso unidad long. 
W/L (ton) 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 
Momento corona 
H ~rwL2/8h (1m) 18.04 15.16 12.53 9.85 7.36 5.56 
Reaccion en apoyos 
R~lv2+H2 (Ion) 19.74 16.85 14.20 11.49 8.96 7.12 
v~ WL/ 2 8.02 7.35 6.68 5.92 5.12 4.45 
Peralte 
d~ M/Rb (cms) 58.00 55.00 55.00 50.00 45.00 40.00 
Base (cms) 30.00 30.00 30.00 25.00 25.00 25.00 
Area de acero (cms2) 
M/fsjd Compresión 17.44 15.71 13.02 11.30 9.43 6.45 

Tens;on 19.08 17.52 14.76 13.19 11.48 10.32 
N de varillas Piezas 

Compresión 2#4+3#8 2#4+3#8 2#4+3#7 2#4+3#7 2#4+2#7 2#4+2#6 
Tensi(jn 2#5+3#8 2#5+3#8 2#5+3#7 2#5+3#7 2#5+2# 7 2#5+3#6 

Cortante 
V'~ V/bd (kg/cm 2) 4.60 4.62 4.20 4.93 4.76 4.68 
V" = Vc- V (kg/cm 2) 0.60 0.62 0.20 0.93 0.76 0.68 
a~(LI2 - d) (V'/V2) (cms) 168.52 158.96 104.62 179.11 130.84 103.45 
Separación 
S ~Av fo/V"b (cms) @25 @25 @25 @20 @25 @25 
Estribos N° 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

ACUA~IO " , ~ , ~ 
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UNIVERSIDAD NAClONALAUTONOMA DE MÉXICO 

DISEÑO DE LOSA NERVADA 

Loca[izaciólJ 

Cidro Corlo 
C/tlro Largo 
Relación: 
% de Carga 

Dislallcia entre nervaduras 
de eje a eje 
Dimensión de Bloque 
Base de nervadura 
Per.aiJ.e de JJenUldur-a 
Carga por nr2 
Carga sobre nervadura 
L (Ancho) (Carga) ('Y,carga) 
Peso por unidad longitud 
WIL (kgs) 
M~ WL2/J2 (t/m) 

Me ··Qbd2 
As ~M / ¡sj d (cms 2) 

No de Varillas 

Localización 

Esfuerzo Cortante 
V-"fVL/2 (ton) 
V'~V/hd 

Ve ~ 0.25 fe 
V" = Fe- V 

a ~ (U2-dJ (v"/v'j 

S ·'Avfv 'vb (enls) 

TESIS PROFESIONAL 

e. L./e. c. 
Claro Largo 
Claro Corto 

( cms) 

( en/s) 

(cms) 
-{enls) 
(kg) 

Claro Largo 
Claro Corto 
Claro Largo 
ClaroCorJo 
Claro Largo 
ClaroCorfO 
Claro Largo 
Claro Corto 

(tI m) 

Claro Largo 

Claro CorlO 

Claro Largo 

ClaroCorlo 

Claro Largo 
Claro Corto 
Claro Largo 
Claro Corto 

Claro Largo 
Claro Corto 
Claro Largo 
Claro Corto 
Claro Largo 
Claro Corto 

CAMPUS ACAT LAN 

B;blioteca Administración Area Técnica Area Técnica 
( Edificio A • B) ( Edificio E • F). ( EdifiCio O • P ) ( Edificio Q . R) 

500 500 500 *~ 
500 ~n 500 500 
1.00 1.36 1.00 1.12 

100.,(111+1)"50% 100x(lI/+1.36)-43% 100x(l//+I)~50% 100x(l/1+1.12)~47% 

100 x (1 /1+ 1) ,·50 % 100x(/.361/ + 1.36)~57% /00 x (l//+ 1) ~ 50 % 100x(l.12/1+ 1.12)=53% 

70.00 70.00 70.00 70.00 
60x60 60x60 60x60 60x60 
/0.00 /0.00 10.00 /0.00 
42.00 -/2.00 42.00 41.00 

/064.00 /06-1.00 2953.87 1551.08 
/064.00 /2U45 5169.27 /465.1 
/064.00 /2/2.96 5169.27 1481.56 
213.00 /83.00 1033.85 293.01 
213.00 242.60 /033.85 329.24 
0.44 0.7/ 2./6 0.61 
0.44 0.5/ 2./6 0.55 
0.30 0.47 /.44 0.4/ 
0.30 0.34 /.4-1 0.37 
3.51 3.51 3.51 3.5/ 
0.58 0.93 2.84 0.8 
0.39 0.62 /.89 0.53 
0.58 0.67 2.84 0.72 
0.39 0.44 /.89 0.48 
1#3 /#4 /#4+1#5 
1 # 3 /#3 2#4 / # 4 
/ # 3 /#3 2#5 1#3 
/ # 3 /#3 2#4 / # -1 

Biblioteca Administración Area Técnica Area Técnica 
( Edificio A • B) (Edificio E· F) ( Edificio O • P) ( Edificio Q . R) 

0.532 0.662 2.59 0.733 
0.532 0.605 2.59 0.74/ 
/.26 1.-18 6./5 /.74 
1.26 /.44 6./5 l.76 
3.95 3.95 3.95 3.95 

Noexcede Noexcede 2.29 Noexcede 
Noexcede Noe.xcede 2.21 Noexcede 

0.31 0.31 74.74 0.3/ 
0.31 0.42 7-1.74 0.28 

5.10.20 ... 5./0.20 ... 5./0.20 ... 5,10.20 ... 
5.10.20 ... 5.l0.20 ... 5./0.20 ... 5,10.20 ... 

/'16 DIAZ CASTILLO SERGIO 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MÉXICO 

DISEÑO DE LOSA ARMADA EN DOS DIRECCIONES 

Localización 
Condición de apoyo 
Claro Corto S (mis) 

Claro Largo L (mis) 

d=Perimetro/IBO(cms) 
m=S/L 

ValorM(q 

Claro Corlo 
M-B.C 0.057 
M-BD 0.028 

M + Cenlro 0.043 
Claro Largo 

M-B.C 0.049 
M-BD 0.025 

M + Cenlro 0.037 

TESIS PROFESIONAL 

Losa lapa Area Técnica Edificio G - H 
Dos bordes discontinuos 
4.50 
5.00 
0.105 
0.9 

Carga Total (S)2 M=CW(S)2 
W (kg.) x 100kg/cm 

730 20.25 84260.25 
730 20.25 4/39/.00 
730 20.25 63564.75 

730 20.25 72434.25 
730 20.25 36956.25 
730 20.25 54695.25 

CAMPUSACATLAN 

d9M/Rb Vcc=WSE V'=Vlbd As=M/fsjd #Vars=AsIIIAs S= 100111 p= 
(cms) Vcl=(WSE)(3-m2J2) (ton) ( cms2) Var.#3 (emo) 

6.50 1.68 7.14 10 10.00 
4.55 1095.00 kgs 1.68 3.50 5 20.00 
5.64 1.68 5.40 10 10.00 

6.02 1.84 8.65 10 /0.00 
4.30 1200.00kgs 1.84 4.42 5 20.00 
5.24 1.84 6.52 10 10.00 

ACUARIO 
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UNIVERSIDAD NACIONALAUTONOMA DE MÉXICO CAMPUSACAT LAN 

Analisis de cargas que acIuan .obre colunuuu ( Edificio A - B) 
Carga Cubierta Ahura Carga Enlrepiso Abur!, 

CoL WGxml WGtotal CoL Sección P.P.C WGxml AT WGWlal CoL Sección P.P.C Cargafinal 
No kg •• kg .. mis. cms. kp. kgs. m1 kg .. mis. cm.. kg •• Kg Ton. 
C-l 269.9 9715.34 12.00 55X35 5794.56 15509.90 15.5 
C-2 269.9 21937.75 12.00 55X35 5794.56 27732.31 27.74 
C-3 269.9 25350.36 12.00 55X35 5794.56 31144.92 31.15 
C-4 269.9 28898.31 12.00 55X35 5794.56 34692.87 34.70 
C-5 269.9 32137.27 12.00 55X35 5794.56 37931.83 37.94 
C-6 269.9 34589.14 12.00 55X35 5794.56 40383.7 40.39 

C-7 PA 269.9 38269.93 8.00 55X35 3863.04 42132.97 42.14 
C-7 PB 1063.15 5.625 5980.22 4.00 55X35 1931.52 50044.71 50.05 
C-8PA 269.9 42070.78 8.00 55X35 3863.04 45933.82 45.94 
C-8PB 1063.15 11.25 1/960.43 4.00 55X35 1931.52 59825.77 59.85 
C-9PA 269.9 48351.64 8.00 55X35 3863.04 52214.68 52.22 
C-9PB 1063.15 5.625 5980.22 4.00 55X35 1931.52 60126.42 60.13 
C-IO 269.9 9082.69 7.00 55X35 3380.00 12462.69 12.47 
C-11 269.9 19820.10 7.00 55X35 3380.00 23200.11 23.20 
C-12 269.9 22380.86 7.00 55X35 3380.00 25760.86 25.77 
C-13 269.9 25929.31 7.00 55X35 3380.00 29309.31 29.31 

C-14PA 269.9 30368.57 3.00 55X35 1148.64 3/517.21 31.52 
C-14 PB 832.15 7.04 5851.68 4.00 55X35 193/.52 39299.89 39.30 
C-15 PA 269.9 34019.84 3.00 55X35 1148.64 35168.48 35.17 
C-15 PB 832.15 9.38 7801.4 4.00 55X35 1931.52 44901.40 44.90 
C-16 PA 269.9 37742.93 3.00 55X35 1148.64 38891.57 38.90 
C-16 PB 1063.15 10.03 10661.06 4.00 55X35 1931.52 51484.15 51.49 
C-17 PA 269.9 40301.72 3.00 55X35 1148.64 41450.36 4146 
C-17 PB 1063.15 11.25 11960.43 4.00 55X35 193/.52 55342.31 55.35 
C-18 PA 269.9 45085.74 3.00 55X35 1148.64 46234.58 46.24 
C-18PB 1063.15 5.625 5980.22 4.00 55X35 193/.52 54146.16 54.15 

C-19 1063.15 11.25 11960.43 4.00 30X30 864.00 12822.75 12.83 
C-20 1063.15 22.50 23920.87 4.00 30X30 864.00 24784.87 24.79 
C-21 832.15 9.37 7795.00 4.00 30X30 864.00 8659.00 8.66 
C-22 832.15 7.50 6241.00 4.00 30X30 864.00 7105.12 7.11 
C-23 832.15 6.75 5617.00 4.00 30X30 864.00 6481.00 6.49 
C-24 1100.00 4.75 5225.00 3.60 20X30 518.50 5743.50 5.75 

ACUA~IO 
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UNIVERSIDAD NACJONALAUTONOMA DE MÉXICO CAMPUSACATLAN 

Analisis de cargt13 que actuan sobre columnas 
Edificio C - D -Edificio E - F Edificio G - H Edificio M - N 

CoL WGtotal CoL WGtotaI CoL WGtotal CoL WGtotal 
No Ton. No Ton. No Ton. No Ton. 
C-I 15.02 C-I 14.55 C-I 14.07 C-I 15.51 
C-2 27.25 C-2 26.76 C-2 26.29 C-2 27.74 
C-3 30.67 C-3PA 28.73 C-3 29.70 C-3 31.15 
C-4 34.21 C-3PB 35.01 C-4 33.25 C-4PA 33.54 
C-5 37.45 C-4PA 32.28 C-5 36.49 C-4PB 38.34 
C-6 39.91 C-4PB 45.29 C-6 38.57 C-5PA 37.45 
C-7 43.59 C-5PA 35.52 C-IO ll.02 C-5PB 40.58 
C-8 47.33 C-5PB 51.68 C-ll 21.76 C-6 40.87 
C-IO JI. 98 C-6PA 37.97 C-12 24.32 C-7 44.55 
C-JI 22.72 C-6PB 54./4 C-/3 24.87 C-8 48.35 
C-12 25.28 C-7 PA 41.65 C-/4 32.31 C-9 54.63 
C-/3 28.83 C-7 PB 50.31 C-15 34.25 C-IO 14.88 
C-/4 33.27 C-JO ll.5 C-JI 25.62 
C-15 36.92 C-JI 22.24 Edificio 1 - J C-12 28.18 
C-16 40.65 C-12 PA 23.35 CoL WGtotal C-J3 PA 10.57 
C-17 43.01 C-12 PB 29.63 No Ton. C-J3 PB 36.08 

C-J3 PA 26.9 C-I /3.58 C-/4PA 35.68 
C-/3 PB 39.60 C-2 25.81 C-/4 PB 43.92 
C-/4 PA 31.34 C-3 29.22 C-15 PA 39.34 
C-/4 PB 47.51 C-4 32.77 C-J5PB 46.22 

Edificio K - L C-15PA 34.99 C-5 35.53 C-16 44.02 
CoL WGtotal C-15PB 51.15 C-IO LO.54 C-l7 46.58 
No Ton. C-16PA 38.71 C-ll 21.27 C-18 51.37 
C-I 14.62 C-16PB 47.36 C-12 23.83 C-19 2.55 
C-2 27.78 C-17 15.67 C-13 24.38 C-20 4.75 
C-3 36.82 C-18 30.68 C-/4 30.01 C-21 8.42 

C-22 2.61 
C-23 5.59 

ACUARIO 
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UNIVf:RSJD.4D NACIONALAUrONOMA DE MÉXICO c.:AMI'USACATLAN 

Analisis de cargas que actuan sobre columnas 
Edificio O - P Edificio O - P Eiificio Q - T Edificio Q - T 

CoL WGtotal CoL WGlolal CoL WGlolal CoL WGlolal 
No Ton. No Ton. No Ton. No Ton. 

C-I PA 14.06 C-ll 23.20 C-I 14.55 C-14 /2./3 
C-I PB 19.67 C-12 PA 24.32 C-2 26.77 C-/5 22.24 
C-2PA 26.29 C-12 PB 29.92 C-3PA 29.22 C-/6PA 24.8/ 
C-2PB 36.06 C-/3 PA 27.87 C-3PB 35.46 C-/6PB 30.75 
C-3PA 29.70 C-/3 PB 37.64 C-4 33.73 C-17 25.35 
C-lPB 39.47 C-/4PA 32..31J C-JPA 36.01 C-/8PA 31.82 
C-4PA 33.25 C-/4 PB 42.08 C-5PB 42.86 C-18PB 37.74 
C-4PB 43.02 C-15 4/.57 C-6PA 38.46 C-18C1ST 45.58 
C-5PA 36.49 C-16 PA 39.68 C-6PB 49.63 C-19PA 33.77 
C-5PB 46.26 C-/6PB 57.67 C-6CIST. 58.23 C-/9PB 45.29 
C-6PA 38.94 C-17 PA 42.04 C-7PA 42.14 C-19C1ST. 53./3 
C-6PB 44.55 C-I7PB 58.03 C-7PB 57.15 C-20PB 9.59 
C-7PA 42.62 C-18 4.81 C-8 28.46 C-20C1ST. 20.04 
C-7 PB 54.61 C-19 8.97 C-9PA 73.35 C-2lPB 32.97 
C-8PA 46.36 C-20 10.48 C-9PB 81.69 C-21 C1ST 56.03 
C-8PB 53.44 C-21 39.45 C-IOPA 86.42 C-22 PB 23.66 
ColO 12.47 C-22 35.53 C-IOPB 95.9 C-22C1ST. 36.53 

C-Il PA 70.24 C-23 PB 5.74 
Edificio U - V Edificio U - V C-ll PB 82.07 C-23 C1ST. /3.52 

CoL WGlolal CoL WGlolal C-U C1ST 97.76 C-24 6.24 
No Ton. No Ton. C-/2 PA 76.34 C-25 12.16 

C-I PA 13./0 C-II PA 20.79 C-12 PB 101.02 C-26 26./7 
C-I PB 16.39 C-U PB 26.16 C-12 C1ST 123.05 C-27 27.90 
C-2PA 25.32 C-12 PA 23.35 C-/3 PA 41.61 C-28 29.78 
C-2PB 30.69 C-12 PB 28.72 C-/3 PB 49.69 C-29 9.49 
C-3PA 28.74 C-/3 PA 23.90 C-13C1ST. 61.45 
C-3PB 34.09 C-/3 PB 28.47 
C-4PA 32.28 C-/4 PA 29.53 Etlijicio W - X Edificio W - X 
C-4PB 36.82 C-/4 PB 32.17 CoL WGlo/al CoL WGlolal 
C-5PA 35.05 C-15 1.48 No Ton. No Ton. 
C-5PB 37.69 C-16 3.29 C-I 14.62 C-5 37.05 

C-IOPA /0.05 C-J7 4.70 C-2 27.78 C-6 40.35 
C-JOPB /3.35 C-18 /.79 C-3 30.92 C-7 44.88 

C-19 3.42 C-4 33.97 
A e u A I~,~rt: 
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UNlVERSI[),WNACIONALAU"ONOMA DE MÉ:XICO CAMPUSACATLAN 

DISEÑO DE COLUMNAS 

Localización A -9 M-l8 M-l6 A-l P.A A-6 Al-2 05-16 06-13 R-l3 
Nomenclatura C-l C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 C-7 C- 8 C-9 

Altura (mts) 12.00 13.00 13.00 8.00 12.00 4.00 3.00 3.00 10.00 
Sección ( cms) 55x35 55 x35 55x35 55x35 55x35 30x30 30x30 25 x 25 JOOx 35 
Relación longitud / base 34.28 37.14 37.14 22.85 34.28 13.33 10 12 28.57 
Ti po de columna Larga Larga Larga Larga Larga Larga Corta Larga Larga 
Carga Gravitacional (ton. ) 9.8 48.40 38.30 48.40 28.90 24.00 38.80 8.300 78.70 
Peso Propio Columna (t) 5.80 6.30 6.30 3.87 5.80 0.87 0.65 0.45 9.66 
Carga Total (ton) 15.60 54.70 44.60 52.30 34.70 24.87 39.50 12.80 88.40 
Area de Concreto ( cms2 ) 1925 2012 2012 2012 2012 900 900 625 4024 
% de Acero 2% 5.90% 4% 3.40% 3% 2.20% 4% 1.80% 3.20% 
Area de Acero ( cms2 ) 38.50 JJ9.76 79.40 68.40 61.50 20.28 35.76 11.48 127.04 
Refuerzo Vertical No vars. 10 # 7 6#12 y 8#9 10# 10 6# 12 8#9 y 2#8 4# 8 4#7 Y 4#8 4#6 16# 10 
Estribos ( cms) # 3@20 # 3@20 # 3@20 #3@20 # 3@20 # 2@20 # 2@20 # 2@20 # 3@20 
Area Acero mlnima (cms2) 
NTC422 ( O. 00476 x Ac) 9.16 9.57 9.57 9.57 9.57 4.28 4.28 2.97 19.15 
Area Acero Máxima (cms2) 
NTC(0.06xAc) JJ5.5 120.72 120.72 120.72 120.72 54.00 54.00 37.50 241.44 
Capacidad Carga (Ton) Gravilacional 134.75 140.84 140.84 140.84 140.84 63.00 63.00 43.75 281.68 
Concreto 0.28Atfc Grav+Sismo 179.21 187.31 187.31 187.31 187.31 &3.79 83.79 58.18 374.60 

Capacidad Carga (Ton) Gravitacional 78.15 243.JJ 161.18 138.85 124.84 41.16 72.6 23.3 322.30 
Acero¡ílst) (/S-O. 28fc) Grav+Sismo JJ7.23 364.66 241.77 208.27 187.26 61.75 108.9 34.95 483.50 

Capacidad Carga Total Gravilacional 212.90 383.95 302.02 279.69 265.68 104.16 135.60 67.05 603.48 
(toneladas) Grav+Sismo 296.44 556.97 429.08 395.58 374.57 145.54 192.64 93.13 856.15 

Reducción Capacidad 
Carga Columna Larga Gravitacional 57.82 71.33 56.JJ 171.86 72.15 93.75 63.02 267.5 
N(J.3-0.03L1B) Grav+Sismo 80.51 103.48 79.72 243.08 101.73 131.61 87.54 379.18 

ACUARIO 
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UNIVERSIDAD NACJONALAUTONOMA DE MÉXICO CAMPUSACATLAN 

DISEÑO DE COLUMNAS (CONTINUACIÓN) 

Localización A-9 M- lB M- 16 A -1 P. A A-6 AI-2 05 - 16 06- 13 R - 13 
Nomenclatura C- 1 C-2 C-3 C-4 C-5 C- 6 C-7 C-B C-9 

Momento Resistente (TM) 
Concreto (sentida largo) Gravilacional 17043 17043 17.43 17043 17043 5.37 5.37 1.99 65.BB 
Qbd2 Grav+Sismo 23.1B 23. lB "23. lB E.IB 23.1& 7.15 7.15 2.64 87.62 

Acero Compresión (TM) 
Concreto (sentido largo) Gravilacional /4041 32.9 21.99 21.05 17.92 2.B4 3.92 0.92 96.00 
A 's(2n- 1)(k-d'/d)lk)/c(d-d~ Grav+Sismo 21.61 49.36 32.99 31.5B 26.89 4.26 5.BB 1.37 /44.00 

To/al (TM) Gravitacional 31.84 50.33 39042 38048 35.35 B.21 9.29 2.91 161.88 
(sentido largo) Grav+Sismo 44.79 72.54 56.17 54.76 50.07 11041 13.03 4.01 231.62 

Momento Resistente (TM) 
Concreto (sentido corto) Gravilacional 9.B6 9.B6 9.86 9.86 9.86 5.37 5.37 1.99 19.72 
Qbd2 Grav+Sismo /3. l/ 13. l/ 13. l/ /3. l/ J3.l/ 7.15 7.15 2.64 26.22 

Acero Compresión (TM) 
Concreto (sentido corto) Gravilacional 4.71 16.6B 9045 9.04 7.27 2.B4 3.92 0.92 16. l/ 
A 's(2n-l)(k-d'/d)Ik)/c(d-d~ Grav+Sismo 7.07 25.03 /4.17 /3.56 10.90 4.26 5.88 1.37 24.17 

To/al (1M) Gravitacional 14.57 26.54 19.31 lB.90 l7.13 B.21 9.29 2.91 35.B3 
( sen/ido corto) G"av+Sismo 20. lB 3B./4 27.28 26.67 24.01 l/Al 13.03 4.01 50.39 

Acero tensión (TM) 
( Sen/ido Largo) Grav;facional /4.04 32.33 21.6 20.68 17047 4.6 6.35 2.0B 75.63 
Asfsj d Grav+Sismo 21.06 48.5 32041 31.02 20.2 6.90 9.53 3./2 l/3.44 

Acero tensión (TM) 
( Sen/ido Cor/o) Gravilacional 8042 22.B9 12.96 12041 9.74 4.60 6.35 2.0B 21.60 
Asfsj d Grav+Sismo 12.64 34.34 19.44 lB.61 /4.62 6.90 9.53 3.12 32041 

ACUARIO 
., r. r , 
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UNIVERSIDAD NAC/ONALAUTONOMA DE MÉXICO CAMPUS ACAT LAN 

DISEÑO DE Z4PATAS CORRIDAS 

Localización A - 1,2 A - 3,4 A -6,7 9-A, B 2-A2.A3 6-A2.A3 E5 - 4,5 16-02,=3 
Nomenclatura l-I l-2 l-3 l-4 l-5 l-6 l-7 l-8 

Tipo de zapata Corrida Corrida Corrida Corrida Corrida Corrida Corrida Corrida 
Co/indancia Co/indancia Co/indancia Co/indancia Central Central Central Central 

Sección de Columna ( cms) 35x55 35x55 35 x55 35x55 30x30 20x30 30x30 30dO 
Carga C-1(ton) 69.15 57.55 39.9 28.5 9.96 35.29 45.37 
Gravitacional C-2(ton) 68.8 46.44 36.2 28.5 9.96 35.29 45.37 

Muro (tlml) 3.82 3.82 3.82 4.14 2.24 
Longitud entre columnas (mts) 5.00 5.00 5.00 6.80 5.00 3.50 5.00 5.00 
Distribución de C-I x 34.57 28.72 19.95 14.25 4.98 17.65 22.69 
cargas C-I y 34.57 28.72 19.95 14.25 4.98 17.65 22.69 

C-2x 34.40 23.22 18.10 14.25 4.98 17.65 22.69 
C-2y 34.40 23.22 18.10 14.25 4.98 17.65 22.69 

Carga total sobre cimiento (ton) 88.07 71.04 57.15 28.15 28.50 17.80 35.29 45.37 
Reacción del terreno ( ton) 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
Area de contacto(m2) c = Wt/ Rt 17.61 14.20 11.43 5.63 5.70 3.56 7.05 9.08 
Dimensionamiento de I 5.00 5.00 5.00 6.80 5.00 3.50 5.00 5.00 
la zapata A 3.60 2.85 2.30 0.90 1.20 1.10 1.50 1.85 

x 3.00 2.25 1.70 0.50 0.40 0.40 0.55 0.73 
a 0.60 0.60 0.60 0.40 0.40 0.30 0.40 0.40 

Momento máximo (1m) Rt x2/] 22.5 12.66 7.22 0.625 0.40 0.40 0.71 1.40 
Peralte ( cms ) d-MmaxlQb 34.00 25.21 19.05 6.00 4.48 4.48 6.00 9.00 
Recubrimiento ( cms) 6.00 5.79 5.95 6.00 5.12 5.12 6.00 6.00 
Revisión a (ton) V=Rtx 15.00 11.25 8.50 4.50 2.00 2.00 2.62 3.75 
Esfuerzo V'= V/bd 4.41 4.46 4.46 7.50 4.48 4.48 4.35 4.166 
Cortante Vc = 0.50 [7'C 7.90kglcm 7.90kg/cm 7.90kglcm 7.90kg/cm 7.90kglcm 7.90kg/cm 7.90kg/cm 7.90kglcm 
Area de acero ( cms2) s=Mmaxlfsjd 36.50 27.67 20.94 5.74 4.89 4.89 6.52 8.57 
Acero No de varillas 5# 10 5#9 5#8 5# 4 4#4 4#4 4# 4 5#5 

Separación @20cms. @20cms. @20erns. @20ems. @25ems @25cms @25ems @20ems. 
Area de Acero 
Temperatura ( cms2 ) 0.002 bd 6.80 5.05 3.81 1.20 0.90 0.90 1.20 1.80 
Acero No de varillas 4#5 4#4 4# 4 4#3 4#3 4# 3 4#3 4#3 

Separación @25cms @25cms @25cms @25cms @20cms. @20cms. @25cms @25cms 

ACUA~IO " '., . 
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lNlVERSIDAD NAClONALAUTONOMA DE MÉXICO CAMPUSACATLAN 

DISEÑO DE CONTRA TRABES 

Localización A - /.2 A-3.4 .11-6.7 9-A. B 2-A 2,A 3 6-A2.A3 E5 - 4.5 /6- 02.=3 
Nomenclatura CT- / CT-2 CT-3 CT-4 CT-5 CT-6 CT-7 CT-8 

Momento máximo (1m) IRt A / 1 2 45 35.63 28.75 20.8 /5.00 6.73 /8./3 23./25 
Pera/te ( cms ) d M max/Qb 6/.35 54.60 49.05 5/./0 43.40 33.58 47.70 54.00 
Base (cms) 60.00 60.00 60.00 40.00 40.00 30.00 40.00 40.00 
Revisión a (ton) V=RtA /12 45 35.63 28.75 /5.3 /5 9.62 /8.75 23./25 
Esfuerzo V'= Vlbd /2.22 /0.87 9.76 7.48 8.52 9.43 9.82 /0.7 
Cortante Vc = 0.25 [7'C 3.96kglcm2 3.96 kglcm2 3.96 kglcm2 3.96kglcm2 3.96kglcm2 3.96 kglcm2 3.96kglcm2 3.96 kglcm2 
Diseno de pera/te 
para que V' igual (cms) 
a 2 Vc dv= VIb (2Vc) 94.70 75.02 60.50 60.50 47.50 47.50 59.20 73.00 
Revisión a Esfuerzo V'= Vlbd 7.92 7.92 7.92 6.32 7.92 6.61 7.92 7.92 
Cortante (ton) V" = V' - Ve 3.96 3.96 3.96 3./6 3.96 3.305 3.96 3.96 
Diseflo de estribos S=Avfolv'b 22.45 22.45 22.45 /0.9 /8.32 J2.9-1 /8.82 /8.83 
(cms) a-(I/2-d)(v'lv) 77.65 87.50 94.75 /04.37 /0/.33 5/. JI 95.00 88.50 

Varillas #4 #4 #4 # 2.5 #3 11 2.5 #3 #3 
Separación @/0.20 ..... @/O.20 ..... @/O.20 ..... @/0.20 ..... @7.5./5 ...... @S.IO ..... @7.5./5 ...... @7.5./5 ...... 

Acero tensión (cms2) s=Mmax/ftjd 26./8 26./8 26./9 18.94 /7.46 7.80 /6.65 /7.45 
Varillas 6# 7 6# 7 5# 7 5# 7 6#6 4#5 6# 6 6#6 

Momento máximo (1m) RIA L21/8 25 /9.79 /5.84 //.56 8.33 3.74 /0.07 /2.84 
Acero tracción (cms2) As=Mmax/ftjd /4.5 /4.5 14.5 10.53 9.7 4.3-1 9.24 9.64 

Varillas 6# 6 6# 6 6# 6 6# 5 5#5 4114 5#5 5#5 

ACUARIO 
I • , • r ~ 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MÉXICO 

DISEÑO DE LOSA DE CIMENTACIÓN 
Nomenc/otura 
Condición de apoyo 
Claro Corto S (mts) 

Claro Largo L (mts) 

d=Perimetrol180 (cms) 
m=S/L 
Carga total 

ValorM(C) 

Claro Corto 
M-B.C 0.049 
M-BD 0.025 

M+ Centro 0.037 
Claro Largo 

M-B.C 0.049 
M-BD 0.025 

M+ Centro 0.037 

Nomenclatura 
Condición de apoyo 
Claro Corto S (mts) 

Claro Largo L (mts) 

d=Perimetro/180 (cms) 
m=S/L 
Carga total 

Valor M (C) 

Claro Corto 
M-B.C 0.078 
M-BD 0.039 

M + Centro 0.054 
Claro Largo 

M-B.C 0.049 
M-BD 0.025 

M + Centro 0.037 

TESIS PROFESIONAL 

Losa Cimentación -1 
Dos bordes discontinuos 
5.00 
5.00 
0.111 
1.00 
5.00 ton + 10 % peso propio de cimiento = 5500 kg 

Carga Total (S) 2 M=CW(S)2 
W (kgs) JC 100kg/cm 

5500.00 25.00 
5500.00 25.00 
5500.00 25.00 

5500.00 25.00 
5500.00 25.00 
5500.00 25.00 

Losa Cimentación -2 
Dos bordes discontinuos 
5.00 
7.50 
0.138 
0.67 

673750.00 
343750.00 
508750.00 

673750.00 
343750.00 
508750.00 

d9M1Rb 
(cms) 

20.00 
20.00 
20.00 

20.00 
20.00 
20.00 

5.00 ton + 10 % peso propio de cimiento = 5500 kg 

Carga Total (S) 2 M=CW(S)2 d=fM7Rli 
W (kg.) JC 100kg/cm (cms) 

5500.00 25.00 1072500.00 25.00 
5500.00 25.00 536250.00 25.00 
5500.00 25.00 742500.00 25.00 

5500.00 25.00 673750.00 25.00 
5500.00 25.00 343750.00 25.00 
5500.00 25.00 508750.00 25.00 

/59 

CAMPUS ACAT LAN 

Vcc=WS1.3 V'=V/bd As=Mlfsjd #Vars=AsI#A. 8=100/# pr.as 
(ton) (cms2) Vars# 7 (cms) 

4.58 18.56 5 20.00 
9166.66 kgs 4.58 9.48 5 20.00 

4.58 14.01 5 20.00 

4.58 18.56 5 20.00 
9/66.66 kgs 4.58 9.48 5 20.00 

4.58 14.0/ 5 20.00 

Vcc=WS/3 V'=V/bd As=Mlfsjd #Vars=AsI#As 8=100/# pr.as 

Vcl=(WSI.3)(3-m2l2) (ton) ( cms2) Varo # 8 (cms) 

3.66 23.64 /0 20.00 
9/66.66 kg. 3.66 //.83 5 20.00 

3.66 /6.37 /0 20.00 

4.69 14.85 5 20.00 
//733.37 kgs 4.69 7.58 5 2°·R~ U A R I O 

4.69 11.22 5 20.00 1.'ArA 

DIAZ CASTILLO SERGIO -



I/NIJIK!lIIDÁ/J NAClONALAI/TONOMADEIlbaCO 

CÁLCULO DEPÓSITO DE CONCRETO ARAMADO 

Pecera Oceanica 

Densidad del agua 
Altura útil deposito 
Empuje 

y = 1.0 
h = 4.50mts 

P=1000xH212 P = 1000x(4.5)212= J0125.00kgs 

Las paredes se calculardn como mensulas empotrados en 10 cimentacwn. La amuuJum principal .eJ'd lavertú:al 

L 
P 

v=p 

Esfuerzo cortante Mmax=PU3 

El empuje se aplica a la altura H 13 desde el fondo 

p 

Espesor de la pared d = 1M 1 Rb 
Cortante V = P 

V'= V lb d 
Ve~ 0.25 fe' 

V"= V' - Ve 

2 H 13 El momento flector serd 
M=PHI3 

HI3 

27.25 cms 
10.12 ton 
3.66 kgs 1 cm2 

3.95 
No hayfaUa 

M = 10125.00 x 4.501 3.00 = 15187.50kglm 

Area de acero MI /sj d= 30.43 cm2 
NO de variJlos vars # 7 @ /2.5 cms 

CAMPUSACATLAN 

ACUARIO 
,. I ~, .. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MÉXICO CAMPUSACATLAN 

CRITERIO DE HISTALACIÓN H/DRAUUCA 
---_._---

TESIS PROFESIONAL 

Dadas las caracterfsticas del proyecto, la instalación hidráulica se dividirá en tres diferentes ramales de servicio que son: 
• Instalación hidráulica Agua Potable 
• Instalación hidráulica Agua Dulce 
• Instalación hidráulica Agua Salada 

AsI mismo el proyecto de dividirá en dos zonas. la Zona "A" que comprende a los edificios A-B. C-D. E-F, G-H. I-J Y brindará 
servicio a las zona Cultural. Administración. Investigadón y las salas de exhibición de Terrario e Invertebrados. la Zona "B" que 
comprende los edificios K-l. M-N. O-P. Q-R. S-T, U-v, w-x, y dará servicio a los Acuarios de Agua Dulce. Marino. De/finario y servicio 
de sanitarios a los visitantes. está división por zonas obedece a la zonificación de servicios generales y de Acuarios. con esto se trata de 
reducir lo más posible el tendido de tuberlas y asl evitar el paso de estas por juntas constructivas, asl mismo las tuberlas tendrán que 
quedar visibles para poder ser registrables. dado que el uso será unfactor de mucho peso por lo que se le tendrá que dar mantenimiento 
constante principalmente a los ramales de agua Marina, las cuales estarán más propensas a ser atacadas por la corrosión, dicha 
tuberla deberá de ser de P V C hidráulico reforzado. 

Suministro de Agua Potable 

Para el abastecimiento de agua potable. se realizara por medio de la toma de la dudad la cual se almacenará en dos cisternas. la 
primera ubicada en la Zona ':;1" con una capacidad de 35 900 litros. la segunda ubicada en la Zona "B" con una capacidad de III 140 
litros. 

Zona tiA 41 

Para brindar servicio a la zona administrativa y de irwestigación, el abastecimiento se realizará por medio de hidroneumáticos, para 
el correcto foncionamiento de la sala de terrarios, el agua se bombeará de la cisterna de agua potable a una serie de tres filtros ( arena. 
carbón y resina J y asl circular por un suavizador para poder entrar en una dstema única con capacidad de 10500 litros de aqul se 
bombeara para poder ser repartida a cada uno de los módulos de exhibición. 

Cada módulo contará con su propio sistema de recirculación y filtración mediante un filtro mecánico ( arena silicia que retiene 
partlculas J y biológicos ( degradación por acción bacteriana J. la recirculación se realizara por medio de una bomba centrifuga. el 
ciclo se repite interrumpidamente las 24 horas del dla, este sistema de manejar cada módulo independiente es con el objeto de evitar el 
contagio de las especies por causa de no ser detectada una especie enferma oportunamente. 

Para reponer el agua que se pierde por retrolavados. sinfoneo. evaporación. cada 3 dlas se ingresara un 10% del volumen total de 
agua la cual se integra al sistema. 

ACUARIO ,. , ~, . 
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Para el almacenamiento de Agua Marina se tendrá una pequeña cisterna con capacidad de 5 000 litros para servicio en el área de 
investigación, la cual se tomará de las cisternas de Agua Marinaya tratada de la Zona "B ", para abastecer a la zona de investigación 
se utilizará un hidroneumálico. 

Zona" B" 

En la zona B, que comprende las zonas: Delfinario, Acuario de Agua Marina y Acuario de Agua Dulce; con sus respectivos servicios, se 
desarrollán 3 diferentes ramales de servicio de instalación hidráulica; 
• Instalación hidráulica de Agua Salada 
• Instalación hidráulica de Agua Dulce 
• Instalación hidráulica de Agua Potable 

Agua Salada 

Para ilustrar la debida atención que se presta a la calidad de agua, para el correcto funcionamiento del Acuario, a continuación se 
describe el criterio de la instalación hidráulica. 

Toma Marina 

Para poder obtener Agua Salada con las condiciones óptimas, se propone el tendido de tuberias submarinas (asbesto-cemento), con 
un diámetro de 42" (1.068 cms), con una longitud de 300 mts, instaladas en el mar en un nivel de -7.00 mts. con respecto al nivel del 
mar. Los cuales se conectan a un pozo indio, que por medio de vasos comunicantes se obtiene el agua para el acuario. 

Tratamiento es pedal 

De aqul el Agua Marina se repartirá, pasará por medio de una bomba de 20 H.P. del pozo hacia los filtros que trabajan con arena y 
grava, el cual se propone utilizar filtros del tipo de alta velocidad, dado que filtran altas contenidos de sólidos en suspensión, teniendo 
la ventaja de que para su operación requieren un minimo de espacio, y la disminución de tiempo de retrolavado y un ahorro 
considerable en el agua para dicha operación. 

Losfiltros trabajarán a una velocidad de 10.2 a 13.6 Its I seg., los tanques de estos filtros deberán de estar revestidos en su interior 
con 2 capas de pintura plástica anticorrosiva, cabe mencionar que tanto el equipo de bombeo, como el equipo de filtración se 
manejarán por dos unidodes para trabajabar alternadamente o para que en caso de mantenimiento o falló del sistema el Acuario pueda 
seguir funcionando. 

Una vez filtrada el agua, pasará a la cisterna de e/oración, con una capacidad de 280,000 Its, en la cual se le añade cloro y se aplica 
una vigorosa aireación, para oxidar la materia orgánica, una vez eliminado el cloro por diversos químicos, se dejara reposar el agua 
para que se precipiten las particulas en suspensión. 

CAMPUS ACAT LAN 
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Filtrado y esterilización 

Por medio de una bomba de 15 H.P. el agua pasará de la cisterna de e/oración a un filtro se/lado, (de las mismas caracterlsticas 
descritas anteriormente) que eliminará la materia orgánica en suspensión, osi como los rastros de cloro, a continuación pasa por un 
equipo germicida a base de rayos ultravioletas. para asi poder ingresar en la cisterna de aireación. 

Cisterna y distribución 

Bajo gran parte del piso del cuarto de máquinas se localizan las cisternas de aireación y de decantación con una capacidad de 
1,592,500 Its. de aqul el agua se bombeara a los cuatro subsistemas que lo componen; 
• Pecera Oceánica 
• Fosa de Mamlferos Marinos 
• Deljinario 
• Acuario marino 

Recirculación 

Dentro de los módulos el agua se contamina con desechos orgánicos de Jos peces y de no eliminarse estos se acumularían hasta 
alcanzar niveles tóxicos, en los módulos pequeFfos (peceras) se manejaran en forma independiente cada uno, así contarán con su propio 
sistema de recirculación y filtración biológica y mecánica, en cambio en los grandes depósitos, (pecera oceánica, fosa de mamiftros 
marinos y delfinario) se manejará un sistema único, osi el agua en su camino de regreso a las cisternas, para acompletar el circuito, 
pasara por una baterla de filtros biológicos, ubicados en la porte inferior de los depósitos que a su paso por la cama filtrante (arena 
silicia) los desechos orgánicos entran con las bacterias que transforman las materias tóxicas, en material inofensivo, de aqui se pasara 
a un filtro mecánico (carbón activado) para poder seguir su cíe/o interrumpidamente. 

TESIS PROFESIONAL 

Tiempo de recirculación en los grandes depósitos: 2 horas,. 20 minutos 

Recambios de agua: 

Para reponer el agua que se pierde por retrolavados, sinfoneo, evaporación cada 3 dias se cloro nueva agua la cual se integra al 
sistema de la manera ya descrita y equivale al 10 % del volumen total del sistema. 

ACUA~IO ,,, .. , 
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Zona ff B 41 

Agua potable 

Para brindar servicio de agua potable a los edificios localizados en la zona "B" existirá una cisterna con capacidad de 136 000 
litros la cual abastecerá al área técnica de los Acuarios y Oceanarlo, cuarto de máquinas, módulos en la sala de exhibición del Acuario 
de agua dulce y servicio general para los visitantes. 

El abastecimiento de agua de la cisterna hasta los muebles se realizara utilizando sistemas de hidroneumálicos a excepción de los 
servicios de sanitarios destinados a los visitantes, este abastecimiento se realizará bombeando el agua al tanque elevado~ para asi ser 
distFibuidoporgravedad a los muebles. 

De la cisterna de agua potable abastecerá a los modulas de exhibición del acuario de Agua Dulce, para tal efecto se bombeará el 
agua a una serie de tres filtros (arena, carbón y resina) y osi circular por un suavizador para poder entrar a una cisterna única con 
capacidad de 8,632 litros, de la cual se bombeara pora poder ser repartida a cada uno de los módulos, cada módulo tendrá su propio 
sistema de recirculación y filtración biológica y mecánica 

DOTACIÓN DE AGUA POTABLE 

Zona JVO de Personas 

Administración 19 
Investigación 10 
Area técnica Acuarios 11 
Area técnica Deljinario 8 
Cuarto de máquinas 7 
VISitantes 1500 
Dotación contra incendio 10154.30m2 
Jardines Riego 10000.00m2 

Dotación 
(Iu) 

70 
200 
200 
200 
150 
10 
5 
5 

Total 

Total 

(Its) 
1330 
2000 
2200 
1600 
1050 
15000 

50771.5 
50000 

123951.5 

CAMPUSACATLAN 
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VOLUMEN DE AGUA EN LOS MÓDULOS DE EXHIBICIÓN 

Tenarios 1.00 1.00 1.20 400 15 6000 
2.30 1.00 1.20 690 2 1380 

7380 
Terrarios 1.00 1.00 1.20 300 7 2100 

5.00 3.00 1.50 4500 2 9000 
2.00 1.00 1.20 600 4 2400 

13500 
ATea técnica 0.90 1.40 1.20 817 4 3268 

1.00 1.00 1.20 648 3 1944 
5212 

Nota: Para calcular el volumen de agua de los módulos de las salas de exhibción de Invertebrados y TernYlrios solo se 
considero un porcentaje de la capacidad real de dicho módulos. 

Acuario marino 1.00 1.00 1.20 1200.00 11 13200 
1.8 1 1.2 2160 2 4320 
1.8 0.5 1.2 1080 4 4320 
0.5 220 1.2 1320 2 2640 
2 1 1.2 2400 4 9600 

3.8 1.5 1.2 6840 3 20520 
3.5 2 1.2 8400 1 8400 

63000 
ACIUlI'io Agua Dulce 1.00 1.00 1.20 1200 7 8400 

2.50 0.50 1.20 1500 2 3000 
0.90 0.50 1.20 540 2 J080 
2.00 1.00 1.20 2400 2 4800 
4.50 1.50 1.20 8100 2 16200 
3.50 1.50 1.20 6300 3 18900 
3.60 1.50 1.20 6480 1 6480 

58860 

ACUA~IO 
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VOLUMEN DE AGUA EN LOS MÓ/JULOS DE EXHIBICIÓN 

Pecera Oceamca 225.00 20.00 4.00 1582200 1 1582200 
1582200 

Mamiforos nuuino. 262 715 j 578145 1 578145 
578145 

1 : Se desconto la superficie ocupada por el pasillo de observación 
DelfllUUio 

Fosa de exhibicione. Radio de 6 mts 3 339292.80 1 339292.80 
Fosa de espera 6 5 2 60000.00 2 120000.00 

459292.80 

Area técnica 
AguaDulce 

Hospital especies 1.40 0.80 1.20 1344 4 5376 
2.30 1.20 1.20 3312 1 3312 

8688 
Tanques de 1.00 1.20 1.00 1200 4 4800 

acümatación 1.45 1.00 1.20 1740 3 5220 
4.00 1.80 1.20 8748 1 8748 

18768 
Area técnica 
AguaMarina 

Hospital especies 1.70 1.00 1.20 1440 4 5760 
2.55 1.00 /.50 3825 1 3825 
5.00 1.90 2.20 20900 1 20900 

30485 
Tanques de 1 1 1.2 1200 3 3600 

acUmatación 5 3 2.5 37500 2 75000 
78600 

ACUA¡IO 
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Cisterna Agua Dulce ( Zona A) 
Volumen de agua en los módulos de exhibición 
Módulo Lis 
Peceras 20880.00 
Area técnica 
¡,,,,estigadón 

Total 

5212.00 
3000.00 
29092.00 

Se tomará el JO % del total del agua inicial para la renovacion de los módulos y 
reposición del agua que se pudiera perder por evaporación 
lO % de 29,092 lIS. ~2910 lIs 
Disello de cisterna 

Cisterna Agua Dulce 

Cisterna Agua Potabre ( Zona A) 
Volumen de agua 

Area 
Dotación Terrorios 
módulos de exhibición 
Investigación 
(empleados) 
Administración 
(empleados) 
Sublotal 
Dotación de reserva 
Total 
Dotadon contra incendio 
Volumen total 
DiselJo de cisterna 

Lis 

2910.00 

2000.00 

1330.00 
6240.00 
/3028.00 
19268.00 
16636.00 
35904.00 

Cisterna Agua Potable 

TESIS PROFESIONAL 

B 
H (Agua) 
H(Total) 

Volumen de agua 

B 
H(Aguo) 
H(Tolol) 

Volumen de agua 

189 

2.00 mIS 
1.50 mIs 
2.00 mIs 
3.00m3 

24.00 m2 
1.50 mIS 
2.00 mIs 
36.00 m3 

CAMPUSACATLAN 
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Cisterna Agua Marina ( Zona B) 

Volumen de agua en los módulos de exhibición 
Módulo lis 
Peceras 63000 
Pecera Oceanica 1582000 
Area ttlcnica 109085 
Fosa }'{ami/eros Marinos 
DelJinario 
Total 

578145 
459293 
2791523 

Se tomará 10% del total del agua inicial para la renovadon de los módulos y 
reposición del agua que se pudiera perder por evaporación 

10% de 2.71J1.52H/Y. = 271}, /53 It< 
DiseRo de cisterna 
Cisterna 1 (Cloración) ( agua de reposición) 

B 
H (Agua) 
H(Total) 

Volumen de agua 
Cisterna 2 (Aireación y decantación) 

B 

56.00m2 
5.00 mIS 
7.00 mts 

280.00m3 

318.50 m2 
H (Agua) 5.00 mts 
H (Total) 7.00 mIS 

Volumen de agua 1592.50m3 
Esta cisterna sirve para la recircu/ación del agua de los grandes 

depósitos, como es la pecera oceánica, fosa maml/eros manOnas y delflnario. 

Cisterna Agua Dulce ( Zona B) 
Volumen de agua en los módulos de exhibición 
Módulo lis 
Peceras 
Area técnica 

Total 

58860 
27456 
86316 

Se tomará el 10% del total del agua inicial para la renovacion de los módulos y 
reposición del agua que se pudiera perder por evaporación 
10%de86.316 lIS. ~ 8.6321ts 
Disello de cisterna 
Cisterna Agua Dulce 

TESIS PROFESIONAL 

B 
11 (Agua) 
H(Total) 

Volumen de agua 

2.20m2 
4.00 mts 
5.50 mts 
8.80m3 

ISo 

CAMPUS ACAT LAN 

Cisterna Agua Potable ( Zona B) 
Volumen de agua 
Area lis 
Dotación Acuario Agua 
Dulce ( Peceras) 8632 
Dotación área técnica 
Acuarios ( empleados) 2200 
Dotación clUlrlo de 
máquinas ( empleados) 1050 
Dotación área técnica 
Delfmario ( empleados) 1600 
Dotación servido a 
visitantes 15000 
Subtotal 28482 
Dotadon de reserva 48622 
Total 77104 
Dotación contra incendio 34136 
Volumen total 111 240 

DiselJo de cisterna 
Cisterna Agua Potable 

B 28.00 mIs 
H (Agua) 4.00 mIs 
H (Total) 5.50 mts 

Volumen agua 112.00m3 

ACUARIO 
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Volumen de agua potabre 
Cisterna Zona HA" 
Cisterna Zona "8" 
Volumen total = 

Its 
35,904.00 

11 1,240.00 
147, /44.00 

Velocidad = Se considero 1.50 m I seg 

Tiempo de lIenadc ( seg) 21600 

Gasto medio diario = Q = Vol./tiempo= 

Se consideran 6 hrs 

6.81 LIslseg 

Diámetro de la toma = d~ 4xQ/J.14/6xv .076m 

d= 76.00 mm 

Por lo tanto se solicitara una loma de 3" 

TESIS PROFESIONAL /~I 

l~iIJ!iiiiiMt~I!II!!UIII¡illlllil¡l!lnIHIilií!tl 
Zona"A" 

Administración e Investigación 

Probable demanda máximD 

JO WC de tanque x 3 unidades gasto = 

JO lavabos x 2 unidades gasto = 

4 ~gaderas x 2 unidades gasto = 

Presiones diferenciales 

P max. ~ 35 PSIG - 3 ~ 32 PSIG ~ 2.25 kg / cm2 
P min" 20PSIG- 3 ~ /7 PSIG ~ /.20kg/cm2 

Abatimimto 

e ~ /.05/ /.20 + /.03 ~ 1.0512.23 ~ 0.472 
W ~ 0.472 ( lOO - 5) / 1.472 ~ 30.5 % 

L - 30.5 + 5 ~ 35.5 % 

Cm "" 10 cieJos I hora ( 3 min "on lt
, J min "off' 

Tanque 
T ~ /25 x 6/ (4 x 0.305 )~ 6/4It,. ~ 6201t, 

Bomba 
Gasto /25 L.P M. 
H ~ 2.25 kglcm2 
HP~I 

CAMPUS ACAT LAN 

30U. G. 
20UG 
8UG 
58UG 

125 L. P. M. 
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CRITERIO EN EL EQUIPO DE BOMBEO 

tanque 
di agua marina Q filtros 
y cist.rna di cloración 

EBMp·2 D. cistlTlIQ dt c10Tación 8.OO 320000 J 6lXJ 0.80 88.89 11.85 H P /SHP 0.08889 0.057 0.2J8 237.884 9.37 10· 
oft/Iros y a cist#rna dr 

ai,..ación 
EBYP-J n. cistllrna dtI airlladÓtt 2n.DO 21000 36lXJ 0.80 5.83 1.95 H P 1HP 

a mtxJuJcs dr ahibición 
(pllClras ) 

EBMP-4 D • cj,flflrna di al"acton lJ.50 527 JJ4 J 6OO 0.80 /46.48 28.07 HP JOH? 0.14648 0.093 0.J05 305,372 12.02 12" 
aP.cn'oOc/lamca 

EBMP-5 D e cist.rna di aireación 8.00 153098 J600 0.80 42.53 5.67 H P 7HP 0.04253 0.027 0.165 164.546 6.48 8" 
aOc.anario 

EBMP·6 D • cisterna d6 aireación 8.OO /927/5 J 6OO 0.80 53.5J 7.13 H P 7.50HP 0.05353 0.034 0.185 184.603 7.27 8" 
o Fosa dr Mami/.ros 

Marinar 
EBM?-7 D • cisterna dr aireación 10.00 36362 J 6lXJ 0.80 10.1 1.68HP 2HP 0.0101 0.006 0.080 80.186 3.16 4" 

el área tkmea 
EBDp· J D. cisterna ti. agua 6.00 3600 J (}{)O 0.80 12 J.2HP 1.5HP 0.012 0.008 0.087 87.404 3.44 4" 

potabl. afiltrosy a 
ciSt,T1Ul &t agua dulc. 

EBDp·2 D. cisterna ti. agua 8.OO 58860 84OO 0.80 7 0.9JH P IHP 0.007 0.004 0.067 66.756 2.63 J" 
dulc. a p6C6rtU 

EBDP·J D. cisterna ti. agua 8.00 27426 84OO 0.80 J.26 0.43H P 0.5HP 0.00J26 0.002 0.046 45.556 /.79 2" 
duIc. a área tlcnica 

BA P- / D. cist.rna ti. agua 8.00 5OOO 18OO 0.80 2.77 0.37HP 0.5HP 0.00277 0.OO2 0.042 4/.99) /.65 2" 
potable a s.rvicios de 
visitantes Zona HA" 

BAP·} D. ci.rt.rna ti. agua 8.OO 75OO 18OO 0.80 4.16 O.55H P 0.75 HP 0.004/6 0.003 0.05/ 5/.462 l.03 2" 

potable a servicios de 
Visitant.s Zona "A .. 

BAP·) Contra incendio 9.00 3840 6O.OO 0.80 64 9.60H P /OH P 0.064 0.04/ 0.20l 20/.850 7.95 8" 
H D- / D e cisterna di agua Ver cálculo de IHP 

potabl, Q s.rviciOJ de hidroneumatico 

cto dr máquinas 

Zona "A " 
E.BD.P.· / D. cisurna de agua 10.OO 6588 J600 0.80 /.83 ~ utilizara HI 2HP 0.00/83 0.00/ 0.034 34./32 /.34 / /12" 

potable afiltrm y da'*> en tabla de 

cist'l7Ja de agua dulce filtros 
E.B.D.P. - J D, clllt.rna a. agua 25,00 JO 961 J600 0.80 3.05 J.17 H P J.5HP 0.OOJ05 0.001 0.044 44.065 /.73 r 

dulce a distrubucián de 
mádulos dtl ex/ubic/án 

HA P- / Contra incendio 9.00 3840 60.OO 0.80 64 9.60H P JOHP 0.064 0.04/ 0.202 201.850 7.95 8" 

HD-l D. cisterna d. agua Ver cálculo d6 IHP 

dulce a irrvestlgac/án hidroneumatico 

11 D-2 De cisterna tk agua Ver cálculo de IHP 
marina a mwstigadán hidroneumatlco 

HD-J D. clst,rna dtl agua Ver cálculo de IHP 
potabl. a investigacion hidroneumatico A e u A R 10 

" , • r • 
y administracIón 

-TESIS PROFESIONA L /~;? DIAZ CASTILLO SERGIO 



~
_ .. ~~. 

~ Jt 
-~-
.. ~----- -----, 

A TU-A ' ... 10-] , . , ... " ~ 

.!t 
----- -----

[" "" '" '''' Ó-'¡'] "".. ..... ' ...... .10'" 

ArOUI rE e ro 
--. - -----



o I ~ (-~--~ 
f<;(JtAO(Ifv. ._"'''''==~ 10 ~ "'" 



01 !I <j 10 c.--. 

___ ... 't.~ 

/!J7 

razo 
________ • 1Lft1M~!QJO ••••••• ,WlJ.I,o, Oq' 

PrlhUt R r::::o .. ~ ...... .. 
" """'-

~[!] 
l

A. e u A r I O-l 

• 



( 

A e UAR I o 
I l f ... ~ ... 

• 

,. "11171'1 __ ,. 
"III7R_<II.U , 
~ , 
~.-- UDOIt."..,A-JtU, --w ~~_..a..~ 

~ 

--~ " -~ ~ ~ . -• . -
[
'.~~I~ ~rorf"'ON~_l 

''''"",","el OIWI'" 

A ~~ I_f t._~_! o 



;-;';-c- -:: .• 

-'-

_RQIIQI_ 
._~ .-0_..,,. 0_­_ . ............. -__ '"lIO 

/' 

• 
• 

]-.,. 

~ 

LOI 

L 

~'-

~ 
./' ~~ 

;;;. 

r-- -;- -T" 

.1 "'" A' 'b--

.. 
rlL.ro CltAUNA lit 'UIIII"APr, - IIro pnAlVUlA n'ANPArr 

~ 

~ 

-' . 
-4 

"'.QV1ENE r;t POZO t't 
Ul'rK~r;t 
NllA_W, 

~IAl (A~rIlLO Sfl1GIO 

_.:.!..'.- _ ..... -

:.~i: 5o::= 
.....!!!....:..._-

-:.;-?- ===­
;~:~ :::== ...... _-"" =-­--­_ .. _lO .... -. -------::::----

[
ft~~Orf'IONA~ 

_.-r1l1ll'&D1t 

A~OUlrE.cro 
--- ----



PIftAClIIUUNU\ 
~';fIWlLJ.I 
llt.R'Ol:t lIftl!oI. 
t.A1ll/t. ~ a»:cIA 
AiNrr1lf),CiIlI'tII' 
IIB1OI'tVJtQS 

"""""'. ""'.-
1lr«!Q~ 1Wf~~ 
tw.Iflro~2" (O.I~ 

~ X::Ololf5 

flIfSrA(l:;IfDlI.~""", aDVY't Jf'\OUM 
~..-....::rJ.IrJtAOIaI:Lo\~~ 
'~~aaDV"I7PM~ 
aM::05. ~ ~ l!PChII: a 1aJII'lrAat '.t 
Ma'llENl.J6r1m1U6fN~~ 
UOA' 1W>'if /IrlCMAIUVA~tNlH 
lQl: l7!l WfIL m. ".l'SI(M'Ol!l'tJftlA 
(Al 'if PnR fU' Mf'aI(]"N, 7#c:.KO. elC. 

703 

MatlULQ~ tlE tlHIII,(lQN 

Otl/l~<t wtLJIIlfIUNOIN\LU:W1N:Vt1RHt' 
fAfCCMJO.WN'.l~""pr.~. fL«KnI 

'''''''''''"''' 
.IItltlULtl~ "f f)HI,t(tQN 

.­
"'''''''' 
':t _ELI(n m. \UlM~ 
f['.1fJL R /QI'.rNo.lll'QUEL ""'" 
Gtt':t l'ftR ratv}l'(V(U¡ 
~1lIl.N~ '5I'HCJ.tO'> lit; 

AC.UARIO 
t I I /1 , A 

• 
-'::! __ .. _-

- '.!:'- ::::1'---'.!I' ... _ .. _-
_.!.!!'.- ::.. .. _-
:":~==:::::..-
-"~.!..._ .. _--
_.~ •. 'L. ...... __ _ 

· · :. 

-· ; 

" ... _-
=..-""" _.­........ _ .. ---=::'""'"" ---= 

__ J 

[
fE'jI~ nO'-!~-I~J __ 1l1llU.Q~ 

A~OUlnCro 
-- --- -- -- --~ 



,~, o 

. ,,1 
I 

PLANfAAl..fA 

.?OS 

ISOMffRICO 

[i][!] 
ACUA~IO 

• 
'''~ 
~ 

"",' .J EUIFICIOE-F 
Hl5fALA(IOl<lIlpfAllll A 

~»l~;"" rr=;:. ,)) I H - 7 
[G;';,,,. » ,,=. ~i!.) 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MÉXICO CAMPUSACATLAN 

CRITERIO DE INSTALACIÓN SANITARIA. 

Para la instalación sanitaria se está considerando cuatro tipos de sistema. 

• Redes de drenaje de aguas pluviales 
• Redes de drenaje de aguas grises o jabonosas 
• Redes de drenaje de aguas negras 
• Redes de drenaje de agua proveniente de los módulos de exhibición. 

En lo reforente al agua pluvial. está se captara de las azoteas. por medio de canalones. localizados en la parte baja de las 
cubiertas. para ser conducida hacia las bajadas de aguas pluviales de tuberia de P V C. para poder conectarse con la red de drenaje 
pluvial. la captación del agua en plazas. patios de maniobras y estacionamientos se realizará por medio de rejillas y se incorporará a la 
red de drenaje. la tuberla será de asbesto cemento. (diámetros según indique proyecto. pendiente de 2% y registros a distancias 
menores de JO mts. y/o en cambio de direcciones) que la conducirá hacia los filtros pluviales. cuyo objetivo es retener basuras, grasas y 
azolves que arrastra el agua, así el agua ingresa a las cisternas (2 cisternas, una para la zona ''A'' Y una para zona "B" J. esta agua 
será utilizada para servicio de los sanitarios públícos (inodoros), do/ación contra incendio y riego de los jardines. en caso que la 
cisterna llegue a su capacidad total, el agua pasará a un pozo de absorción. 

Las aguas jabonosas, se conducirán por medio de una red independiente a las aguas negras, esta será producto del agua 
utilizada en regaderas y lavamanos, la cual será conducida por medio tuberla de P. V. C. en interiores y de asbesto cemento en 
exteriores, con pendiente del 2%, y registros a distancias menores de 10 mIs. y/o en cambio de dirección. Antes de unirse a la cisterna de 
aguas pluviales. se realizará un tratamiento que consiste en filtración, decantación, oxigenación. clarificación y desinfección, para 
poder ser aprovechada. 

Con lo que respecta a las aguas negras, serán conducidas por medio de tuberlas de P.V.C: en interiores y de asbesto cemento 
en exteriores, los cuales tendrán registros a distancias menores de 10 mts y/o en cada cambio de dirección. Estos serán de tabique con 
aplanado liso de mortero en su interior y con profondidad según lo marque el proyecto. La linea de desagUe contará con una pendiente 
de 2% y diámetros según indique proyecto, el agua pasará primeramente por un registro y una rejilla metálica (malla galvanizada de 4 
x4 cm), con el fin de que esta sirva como trampa y evite el paso de todo lo que no deberá de entrar al tanque, como productos no 
biodegradables (toallas, trapos, etc.), poro después poder ingresar a un tanque séptico, y finalmente poder ingresar a un pozo de 
absorción. Este sistemafuncionara independiente, tanto para la zona "A ", como para la zona "8", 

En cuanto el agua de las peceras es posible regresar/as al mar cuando salen de los módulos de exhibición sin proceso alguno, y 
por el sistema de recirculación a los que están sometidos el sistema esté será eventual, este es completamente independiente del sistema. 

A e u A ,~.,I./~ 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MÉXICO CAMPUSACATLAN 

Criterio de cálculo instalación sanitaria. Aguas Negras 
Para el cálculo de los diámetros e la instalación sanitan'o. se desarrolló aplicando el métode del Dr. Hunter, basado en las unidades de descarga (U.M.) 

"A" Edificio E - F Wc. 10 4 40 1.521.p.s 
"A" Edificio K - L Wc. 10 4 40 1.521.p.s 
/lA" Edificio M-N Wc. 4 4 16 0.79I.p.s 

Total 96 2.821.p.s 
"B" Edificio Q-P W.c. 9 4 36 1.441.p.s 
"B" Edificio w-x Wc. 10 4 40 1.521.p.s 

Total 76 2.361.p.s 

Dalos del proyecto: 
Dotación de agua potable: 23,180 Its 
Aportación de aguas negras se considero el 70% del aporte total 16,226.00 lIS Qmed total = 16.30 m3 
Sistema séptico 
Como se consideron dos fosos sépticos = 16,226Its /1 = 8,1 13.00 Its c/u Qmed = 8.12 m3 c/u 
Tiempo de retención: Con elfin de obtener la sedimentación de los sólidos suspendidos, el tiempo de retención de 24 horas. 
Q med = 8.12 m3 dla = 338.33 lIS / horo = 5.64 lIS / mino = 0.094 Its / seg 
Dimensiones del tanque séptico: 

150 
150 
150 
200 
150 
150 
200 

Capacidad del tanque = 9 000 litros. Dimensiones: largo = 3.60 metros, ancho= 1.50 metros, altura del nivel de agua = 1.66 metros, altura total = 2.30 metros 
Nota .. Todas las medidas son interiores 
Limpieza: 
Considerando una acumulación de lodos de 30/ltslhablaifo y 78 hobitante3 (dato anólalogo a la dotación de agua potable, pora cada tanque) 
Limpiezas periódicas cada = 8,113.00 lIS / (30 Itslhablaflo/) x (18 habitantes) = 3.46 O/los 

Criterio de Iocalir.ación del tanque s¿ptico: 
El tanque debe estar localizado de acuerdo con las siguiente distandas 
Distancia a Edificaciones y caminos peatonales: 1.50 metros 
Distancia a pozos de agua potable: 30.00 metros 
Distancia a IimiteJ de propiedad: 1.50 metros 

Filtro anaerobico: 
Se coloca después del tanque séptico 

A cuerpos de agua de consumo humano: 60.00 metros 
A árboles, piscinas y tuberias de agua: 3.00 metros 

Diseño: E/ volumen de/filtro será de 50 litros por persona servida, se calcula de acuerdo con la siguiente expresión: V = P x 50 Iitlhab. 
V = 50 litlhab x 78 habitantes = 3,900 litros 
Confonnación del lecho filtrante: La capa de fondo de 40 cms de espesor estaráfonnada por gravas pequeñas, la capa superior de lO cms de espesor estará 
fonnada de arenas gruesas y gravas finas. 

Pozo de absorción: 
El dimensionamiento del pozo de absorción dependerá de la permeabilidad del terreno y factor importante la experiencia que se tenga en la región. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MÉXICO 

Criterio de cálculo instalación sanitaria. Aguas gises 

¡n 

Lavabo 
Verledero 

"A" Edificio K - L Lavabo 

"A" Edificio M-N Regadera 
Lavabo 

Vertedero 

"B" Edificio O-P Regadera 
Lavabo 

Vertedero 

"B" Edificio W-X Lavabo 

Datos del proyecto: 
Dotación de agua potable: 23.1801ts 

JI 
8 

6 

4 
4 
2 

3 
7 
5 

6 

Aportación de aguas grises: Se lomerá el 30% = 6.954Its. 
Como se divide en dos sistemas = 3,477 Its c/u 
Qmed = 3.48 m3 dio = 2.4211s1min. 
Diseño de cisterna: 

JI 
24 

Total 43 
1 6 

Total 6 
2 8 
1 4 
3 6 

Total 18 
2 6 
1 7 
3 15 

Total 28 
1 6 

Total 6 

Qmed. = 6.96 m3 
Qmed = 3.48 m3 

Base= 2.00 x 2.00 m; Altura de agua = 1.00 m; Altura total = 1.35 m (Nola:Se considerán medidas inleriores) 
El agua antes de ingresar a la cisterna, pasara por un filtro. 

TESIS PROFESIONAL 

CAMPUS ACAT LAN 

0.601.p.s 50 2% 
1./0 I.p.s 50 2% 
1.621.p.s 100 2% 
0.351.p.s 50 2% 
0.351.p.s 100 2% 
0.461.ps 50 2% 
0.271.p.s 32 2% 
0.35I.p.s 50 2% 
0.801.p.s 100 2% 
0.351.p.s 50 2% 
0.401.p.s 50 2% 
0.731.p.s 50 2% 
1.19I.p.s 100 2% 
0.35I.p.s 32 2% 
0.35 100 2% 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MÉXICO CAMPUSACATLAN 

Criterio de cálculo instalación sanitaria. Aguas Pluviales 

Da/os del proyecto: 
Precipitación pluvial anual: 1.311 mm 
Precipitación máxima en 24 horas: 400 mm aproximadamente 
Area azotea: 6,751.00 m2 
Area libre: 6,324.94 m2 
Area verde: 9,942.00 m2 

Determinación del coeficiente de escurrimiento 

Area azotea: 
Area libre: 
Area verde: 

6,751.00 m2 
6,324.94 m2 
9,942.00m2 

29.33 
27.47 
43.2 

0.85 
0.80 
0.25 

I 

0.25 
0.22 
0.11 
0.58 

De lo analizado anteriormente. el coeficiente de escurrimiente ponderaáo a utilizar para el e ¡culo del gasto pluvial será: e ;; 0.58 

Cálculo de gasto plu,oial: 
Q~CIA 

Donde: 
Q ~ Gasto pico en I.p.s 
e = Coeficiente de escurrimiento 
1 = Intensidad de lluvia, en mmlh 
A = Area de aportación en hectareas. 
Por lo tanto: 
Q ~ 0.58 x 16.66 x 1.30 = 12.561.p.s 

rOllyidemudo una precipitación pluvial máxima de 24 horas tenemos. 
(12.561.p.s) x (86 400 seg) ~ 1,085,325.691ts = 1,085.33 m3 
Tomando una precipitación pluvial anual aproximada del,3J I mm.xJactorde escurrimiento (0.58) = 760.38 mm x 13,000 m2 =9,884,940.00 mlm2 
9,884,940.00/365=27,082.03Its/dla 

El uso que se dará al agua captada pluvial será para: riego de jardines, dotación contra incendio y servicio para inodoros en sanitarios para el público 
El volumen total de esta agua sera de 115,771.50 litros/dio (Ver dotación de agua potable en capitulo de instalación hidraulica) 
Por lo que el diseflo de la capacidad de las cisternas se realizara para almacenar, agua suficiente para dar servicio a 3 dias, el excedente de agua que se 
produce se enviará a un pozo de absorción y cuando el volumen se elevado se canalizara hacia el mar. 
Volumen total = 115.78 m3 x 3 ~ 347.34 m3 
Está cantidad se dividirá en 2 cisternas; por lo tanto: 347.34m3 / 2 "'" 173.67 m3 c / JI 

Dimensiones de cisterna: Base: 10.00 x 10.00 m; Altura de agua: 1.80 m; Altura total: 2.40 m. {Se considerán medidas interiores) 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MÉXICO CAMPUSACATLAN 

CRITERIO DE INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

La energla eléctrica, es suministrada al conjunto por la compañia de luz. Se trata de una acometida de alta tensión trifásica a 
440 vo/ts en comente alterna y el calibre del cableado de ésta, será detenninada por la propia compoñla de luz, en base a la carga 
eSlimada, que en este caso es de 330 kva. De esta acometida, se llega a una subestación, localizado en el cuarto de máquinas, donde 
también se encuentra la planta de emergencia. La subestación contara con un transformador principal, cuya intensidad de corriente 
principal será dada por CF.E, la cual reducirá a 2201110 vo/ts y capacidad de carga antes mencionada, de está subestación se derivará 
la alimentación en baja tensión hacia el tablero general de distribución, para de ahl ser conducida la corriente eléctrica a los diferentes 
tableros de distribución, ubicados en los diferentes edificios del conjunto, localizados en un lugar visible, seguro y registrable 

La red de emergencia, será totalmente independiente, que tiene una carga de 150 kva. La red de emergencia se alimenta 
mediante una planta generadora de motor de combustión (diesel), de arranque automático en caso de falla de servicio normal y el 
instante en que el generador empiece a operar, no debe de ser mayor a JO segundos, capaces de suministrar potencia al me.nos 2 horas 
de operación a plena capacidad Esta dará servicio a iluminación de pasillos ya los equipas de cuartos de máquinas para garantizar el 
adecuado funcionamiento del acuario. 

Dentro del edificio existirán cuatro tipos de iluminación: 

TESIS PROFESIONAL 

• iluminación de trabajo en zonas de mantenimiento y oficinas, esta iluminación se propone a base de lamparas fluorescentes, con 
tubos de 40 y 90 wat/s según sea el caso, además de contar con diversos contactos repartidos en toda el área y protegidos contra la 
humedad y corrosión, la carga considerada para con/aclos fue de 250 walls, en oficinas y 500 watts en cuartos de máquinas. 

• En áreas de exhibiciones se propone iluminación a base de luz indirecta con lamparas incandescentes de halógeno de haz 
concentrado apuntando a los paneles explicativos que se encuentran a un costado de las peceras, estás lámparas con potencia 
máxima de 75 walls. 

• Las lámparas de las peceras y de los estanques SOIl especiales para uso de peceras y consisten en dos lámparas fluorescentes de 
hálide y dos lamparas fluorescentes acline. Cada conjunto de es/os es un módulo con un gasto de 280 watls y su propio ventilador 
para enfriarlas. La cantidad de lámparas depende del tamalfo de la pecera. 

• En las zonas de exposiciones se hacen combinaciones de luces incandescentes, fluorescentes y aditivos metálicos. 

Los conductores de baja tensión serán de cobre suave, con aislamiento lipo TW, resistente al calor, a la humedad ya los agentes 
qulmicos, de calibres según indique proyecto y cuyas caracterlsticas son: tensión nominal ~ 600 volts, temperatura máxima 60°C 

Los duetos en áreas interiores serán metálicos en áreas que por el numero de conductores lo exija y el resto de las canalizaciones se 
realizara por medio de tubo conduil metálico de pared delgada y donde exista junta constructiva será del tipo flexible, diámetros según 
indique proyecto. Para proteger a los circuitos contra la sobrecorriente se utilizarán interruptores termomagnéticos (de tiempo inverso). 
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UNIVERSIDAD NACIONAL A UTONOMA DE MÉXICO 

En las áreas exteriores (áreas verdes, plazoletas y circulaciones) la iluminación se realizara por medio de luminarias solares, que 
funciona a partir de la conversión de la energla solar en energla eléctrica, cuyas caracteristicas de cada unidad SOl/: 

• La lámpara de 50 watts, cuenta con un circuito electrónico de encendido y apagado automático, osi se emplea una fotorestencia 
que opera con el umbral de luz natural y que dispara el circuito ajustado a 9 hrs / dio, el ciclo es repetitivo y automático, estos 
circuitos se emplean alojados dentro de la caja de la baterla y están adosados a una placa de control que contiene los fusibles y un 
piloto que indica que el sistema opera en buenas condiciones. 

• Generador solar fotovoltaico, se emplearán 4 fotoceldas de 20 wattslpico cada una, se encuentran montadas en la parte superior de 
la to"e, orientadas hacia el sur con una inclinación de 20°. 

• La baterla automotriz tiene en realidad una respuesta plan y constante de solo 60% de su capacidad total, no pudiendo exigirse más 
de esID para evi1ar descargas pro,6mdm que afecielJ su llida útil, que en este lipa de aplicación debe de ser mlnimo de .] <Iilos Y 
hasta 5 alfas como máximo. 

CAMPUSACATLAN 
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Investigación 

Biblioteca 

Audilorio 

Museo 

Terrarios e 
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Oficina Dir. Gral 
Saniatno Dir. Gral 
Oficina Subdirector 
Secretaria 
Oficinas 
Bodega 
Sala de Juntas 
Sanitarios 

Circulacion 

Oficina Dir. Gral 
Saniatrio Dir. Otal 
Oficina Subdirector 
Laboratorio 
Bodega 
Oficinas 
Sanitarios 
Circulacion 

400 
lOO 
400 
400 
400 
80 

300 
lOO 
80 

400 
lOO 
400 
500 
80 

400 
lOO 
80 

0.50 
0.45 
0.47 
0.45 
0.50 
0.50 
0.50 
0.53 
0.54 

0.50 
0.45 
0.45 
0.43 
0.33 
0.33 
0.33 
0.50 

l/.8m2 
5.25m2 
13.5 m2 
6.00m2 
9.oom2 
14.28 m2 
22.50m2 
23.6Om2 
55.53m2 

8.75 m2 
3.75 m2 
9.40m2 

33.00m2 
S.6Om2 
6.75 m2 
15.17m2 
87.50m2 

Sala de Lectura 400 0.59 180 m2 
Déposito 100 0.41 26.25 m2 
Control 200 0.41 23.25 m2 
Cabina de proyeccón 75 0.50 9 m2 
Auditorio 100 0.50 148 m} 

Circulación 50 0.46 36 m2 
Exposición Náutica. HúlrobiDlogitJ, Arqueologia y Geologla 
llumfnacióngeneral 100 0.58 540.75 m2 
Iluminación Exposición 500 0.72 180.25 m2 
Exposición OCeJmogrojia 
Iluminación general J 00 
Iluminación Exposición 500 
ExposkWn TemporalD 
lluminación general 
Iluminación Exposición 
Invertebrados 
Cúbiculo Investigador 
Laboratorio 
Croo De máqUinas 
Pasillo acceso 
Pas;¡[o Técnico 
Módulos de exhibiCión 
CirculaCión 

lOO 
500 

300 
500 
300 
80 
80 

500 
100 
lOO 

0.67 
0.72 

0.62 
0.58 

0.45 
0.53 
0.45 
0.33 
0.33 
0.50 
0.50 
0.50 

27/ 

243.75 m2 
81.25m2 

102.74 m2 
51.35 m2 

10.125 m2 
42.00m2 
60.75 m2 
15.00m2 
20.00m2 
1.00m2 

72.00m2 
109.37 m2 

13500 
1666.66 
16413.40 
7619.05 

10285.71 
3264 
19286 
6367 

10976.90 

10000 
1190 

JJ 904.80 
47142.8 
1939.00 
JJ 688 

6818.19 
20000 

174334.2 
9146.50 
16202.1 
1928.57 

42285.71 
5217.00 

124310.34 
166898.15 

1979.00 
75231.48 

28144.60 
56168.70 

9642.85 
56603.77 
57857.14 

5194.8 
6926.4 
1428 

20571.4 
31250 

LFD 
LFD 
LFD 
LFD 
LFD 
LFD 
LFD 
LFD 
LID 

LFD 
LID 
LFD 
LFD 
LFD 
LFD 
LFD 
LID 

LFD 
LFD 
LFD 
LFD 
LFD 
LID 

LID 
LID 

LID 
LID 

LID 
LID 

LFD 
LFD 
LFD 
LFD 
LFD 
LFD 
LID 
LID 

4320 
4320 
4320 
4320 
4320 
4320 
4320 
4320 
790 

4320 
630 

4320 
9080 
4320 
4320 
4320 
1530 

9080 
4320 
4320 
4320 
4320 
790 

5050 
2450 

2450 
2450 

2450 
2450 

4320 
9080 
9080 
4320 
4320 
4320 
5050 
5050 

80 
80 
80 
80 
80 
80 
80 
80 
75 

80 
60 
80 
180 
80 
80 
80 
lOO 

180 
80 
80 
80 
80 
60 

300 
150 

150 
150 

150 
15O 

80 
180 
180 
80 
80 
100 
300 
300 

CAMPUSACATLAN 

3 

4 
2 
2 
1 
5 
2 
14 

3 
2 
3 
6 

3 
2 
13 

20 
2 
4 
1 
10 
7 

23 
68 

20 
31 

12 
23 

2 
6 
6 
2 
2 

4 
6 ACUA~IO 
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AceDo conjunlo 
Locales Comerciales 300 0..11 20.25m2 21 167.24 LFD 9080 180 3 
Taquilla 200 0.46 7.30m2 4239.13 LFD 4320 80 1 
Vesdbulo 200 0.50 164.00m2 87466.6 LID 5050 300 18 
Senda Ecolólogica 200 0.50 149.30m2 79600 LID 5050 300 16 
Sanitarios 80 0.50 20.UOm2 457.14 I.rn 79() W ¡ 

Oo. máquinas 

Cuarto de Máquinas 300 0.53 374.50m2 302830 LFD 9080 180 H 
Taller Mantenimiento 500 0.59 35.63 m2 43129.50 LFD 9080 180 5 

Acuario Marino 

Pecera Océanica 300 0.58 443.00 m} 305517 LID 8800 500 35 
Pasillos Mantenimiento 100 0.50 120.00m2 34285.70 LFD 4320 80 8 
Circulación 100 0.50 125.00rnl 357U.28 LID 5050 300 7 

Area Técnica 
H03pital de Especies 500 0.50 34.90 m} 49821.40 LFD 9080 180 6 
Cúbiculo InvestIgador 300 0.50 IO.50m2 9000 LFD 4320 80 2 
Tanque Aclimatación 300 0.50 35.oom2 30000 LFD 9080 180 4 
Sanitarios 100 0.50 }5.84 m2 4525.70 LID 790 75 4 

Acuario Agua Dulce 

Pasiilos mantenimiento 80 0.33 106.00m2 42424.23 LFD 4320 80 10 
Hospital de Especies 500 0.33 21.Wrnl 46753.24 LFD 9080 180 5 
Cúbiculo Investigador 300 0.33 9.00m2 11 688.31 LFD 4320 80 3 
Tanque Aclimalación 300 0.33 33.60m2 43 636.36 LFD 9080 180 5 

. Laboratorio alimentos 500 0.33 M.84m2 131688.31 LFD 9080 180 15 
Bodega General 100 0.33 9.00m2 3898.00 LFD 4320 80 1 
Calidad de agua 200 0.33 8.00m2 6924.00 LFD 4320 80 2 

Océanario 
Zona de Espectáculo 200 0.54 350.Wm2 185502.6 LID 8800 500 21 
Zona de Gradas 100 0.54 3J4.00m2 83068.78 LID 8800 500 9 
Cúbiculo Investigador 300 0.50 JO.50m2 9000 LFD 4320 80 2 
Laboratorio 500 0.54 3J.OOm2 41005.29 LFD 9080 180 5 
BaFlos Vestidores 100 0.54 45.00m2 11 904.76 LID 4320 100 8 

TESIS PROFESIONAL [!2Z DIAZ CASTILLO SERGIO 
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Calculo th las corrientes primaria y.«UIIdari.a del trasformador 

Trasformador trifásico de 330.5 KVA. 440/220 volts 

Corn'ente primaria 

Fó'mula: Ip=KVArlooo/Vp 13 Sustituyendo: 330.5 xJOOO / .uOx 1.732'" 

Corriente secundaria 

Formula: 1,=KVArlooo/V, IT Sustituyendo: 330.5 xJOOO/220 x J.732~ 

Cálculo de cotltmaores en circuitos tk trasformadores 

Lado primaria: 

433.68A 

867.37 A 

Como la carga opera en forma continua (por elfoncionamiento de 24 hrs de los motores para el correcto funcionamiento del acuario) 
se toma el 125% de lo corriente nominal. Por lo tonto: 1= ¡.25x 433.68 =542.J A 

Porlaranto: 1= J.25x433.68:::542.1 A 

Se utilizaran conductores 1W calibre 2 000 que trasportan hasta 560 A 

Lado secundario 

Se calcula la corriente al J 25 % Por lo tanto: 1'" 1.25 x 867.37 = 1084.21 A 

Se utilizaran conductores de cobre VlNICON LS alta capacidad. de tipo THW calibre J 000 que trasportan hasta J J 75 A 

CakuIo tÚ caübres tÚ conductores eJectricos para cargas derivadas 

A-B 21,350.00 tri asico <H 220 0.85 65.92 46. U #6 
C-D 18.540.00 tri asico <H 220 0.85 57.24 40.07 #8 
E-F 33,950.00 tri asico <H 220 0.85 104.82 73.37 #2 
G-H 17.390.00 tri asico <H 220 0.85 53.69 37.58 #8 

G -H motores lJ,750.00 tri asico '4H 220 0.85 36.28 25.39 # 10 
l-J 10.620.00 tri aslco '4H 220 0.85 32.79 22.95 # 10 

M-N 19,500.00 tri asico <H 220 0.85 60.21 42. U #6 
O-P 2010.00 tri asico 4H 220 0.85 75.06 52.54 #6 

-T 34,370.00 tri slco 4H 220 0.85 106.12 74.28 #2 
- Tmotores 70,250.00 tri sico <H 220 0.85 216.89 151.83 # 000 

U-V 10.170.00 tri asico <H 220 0.85 31.40 21.98 # 10 
W-X 34,570.00 tri sico <H 220 0.85 106.73 74.71 #2 

Nolas: 
Se utiliza el sistema trifásico a cuatro hilos (tres hilos de corriente y uno neutro) 
Factor de potencia: se supone un valor normalmente de 0.85. ya que en nungún caso la carga total instalada es puramente resistiva 

#8 
#6 
#4 
#6 

# 12 
# 12 
#8 
#8 
#4 

#00 
# 12 
#4 

147. 78 mm2 
89.JOmm2 
196.83mm2 
89.JOmm2 
49.20mm2 
49.20mm2 
U7. 78 mm2 
U7. 78 mm2 
196.83mm2 
603./8mm2 
49.20mm2 
J96.83mm2 

Factor de utilización (F. U.) como en ninguna instalación eléctrica se utiliza la carga total Instalada en forma simultanea seaplicara F:U=O. 70 
El conductor será de cobre con aislamiento TW y el área considerada es con todo y aislamiento. 
Se utilizara tubo conduit de pared delgada 

CAMPUS ACAT LAN 

29. 70 mm2 1 • 3x 70 
49.26mm2 3/4 .. 3x 70 
65.61 mm2 J J 14" 3r 125 
49.26mm2 3/4· 3x70 
12.32mm2 Jl2" 3x40 
12.32 mm2 1/2· 3x40 
29. 70 mm2 1 " 3x 70 
29. 70 mm2 1 " 3x 100 
65.61 mm2 1 JI" 3x 125 
169.72mm2 2" 3x225 
12.32mm2 1/2 .. 3x40 
65.61 mm2 1 Jl4" 3x 100 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MÉXICO CAMPUSACATLAN 

CRITERIO DE SISTEMA CONTRA INCENDIO. 

Existen tres grandes accidentes; Conato, incendio y conjlagración. 

En caso de conato, se utilizaran extiguidores portátiles tipo "ABC" que podrón contener polvo o gas, de acuerdo al dallo que 
podrian causar al activarlos, siguiendo el siguiente criterio. 

• Polvo PQS (bicarbonato de Sodio) en biblioteca, subestadón, cuarto de máquinas y en áreas donde existan substancias 
qulmicas. 

• Gas halón 1211 o bióxido de Carbono (C02), en áreas de equipo electrónico, o en equipo que se puede dañar con el polvo 
o agua. 

Los laboratorios cuentan con las siguientes medidas de seguridad: 

• Extinguidores tipo "ABC" con polvo PQS 
• Regadera de presión de 38 mm. en el acceso de cada uno de ellos. 
• Mantas de emergencia para uso personal adosadas en muros. 
• Red de hidrantes a cada 30 mts. 

En caso de incendio la cisterna está provista de una reserva de esta red, la cual funciona con dos bombas automáticas 
autoceban/es; una eléctrica y otra con un motor de combustión interna, con succiones independientes para surtir a la red con presión 
constante entre 2.5 Y 4.2 kg / cm2. 

En los edificios se ubicaron cuidadosamente gabinetes contra incendio con mangueras de 30 m. de longitud, con alimentación de 38 
mm. de diámetro y extinguidores tipo ABe. Se instalaran reductores de presión para evitar que en cualquier toma de salida para 
manguera de 38 mm. se exceda la presión de 4.2 kg/m2. 

En el exterior, la red de hidrantes alimentara directa y exclusivamente las mangueras contra incendio, doladas de toma siamesa de 
64 mm. de diámetro con válvulas de no retorno en ambas entradas, para evitar que el agua pase por la cisterna. La tuberla será de 
fierro galvanizado C-40 pintada con pintura de esmalte rojo. 

ACUARIO 
" , A r ~ 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MÉXICO CAMPUSACAT LAN 

CRITERIO DE AIRE ACONDICIONADO 

Dado las caracterlmeas constructivas del proyecto, al presentar.se juntas constructivas entre cada edificio. se plantea la necesidad de instalar un 
equipo de aire acondicionado independiente para cada edificio. 

Razón por la cual se propone instalar una Unidad Manejadora de Aire independiente en cada uno de los edificios, colocada en el espacio diseifado 
para tal efecto, asi se podrá regular simultáneamente la temperatura, humedad, pureza y movimiento, para c01l3eguir las condiciones óptimas de 
conforl necesarias a las personas que lo ocupen. 

Se realizó un cálculo aproximado paro el dimensionamiento de duetos. Se tomó el edificio e -D (Museo) 

• Superficie total: 573.125 m2 
• Alturo promedio de plafón: 7.5 m 
• Volumen total de aire: 4298.43 m3 
• Cambios de aire: 6 cambios por hora 
• Volumen total de aire: e.FM. = Volumen m3 x 35.31 x N" de cambias / 60 Sustituyendo C.FM = 4,298.43 x 35.3/ x 6/60 = /5,/77.75 
• Proponiendo /6 salidas: C.FM / N" de salidas = Volumen por cada so/ida 

N" 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 /5 16 
Salida. 
C.FM 15177 14229 13280 12331 11383 10434 9486.1 8537.4 7588.8 6640.2 5691.6 4743.0 3794.4 2845.8 1897.2 948.60 

Una vez obtenido la cantidad de aire que se ha de hacer circular par cada salida (difusar ) par medio de tabIas podremos saber a manero de 
anteproyecto el dimensionamiento de duetos. 

ACUA~IO 
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DIMEN510NAMlfNíO DE DUer05 

~o.oo 

A B f 

2,OOC><l 
~o.oo ~o.oo 

~0.00 ~o.oo 

2,.00 
~o.oo ~o.oo 

170.00 11,.00 100.00 7,.00 
60.001><1 60c4><J 6ooot><1 60001><1 

7,.00 
,o.ooc:;:><J 

6,.00 
~0.00t:::2:<l 

A B e D f f 
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UNIVERSIDAD NACIONALAUTONOMA DE MÉXICO 

Areas exteriores 
Piso, 

TESIS PROFESIONAL 

de block de concreto grado 
lintemredllo 20 x 40 x 15 cms junteado con 
Iceol",,,'tO,,col!-<l1'eno 1: 1: I O, espesor de junta 

cms. 

mortero cemento - arena 
1P",porci<ín I - 3 de I ano de espesor 

IAJ,/OITaIllo Jino de mortero cemenlo--arena 
1-3 con espesor promedio de 2 CInS. 

de capa de impermea-

I~:~::::, de lela sintética 1, de segunda capa impermea-

cms. 
IE,uol'l<Ufo mortero cemento-cal.-arena-
1P",porci,ín 1-1-10 espesor 3 cms. 
Ilmpe"meabiliz,mte defieltro o cortón 

CAMPUS ACAT LAN 

concreto 

con 
térnricaJ' y ref/ee/ivas (FLEXACRYL -

ImRilflco) 

con 

ACUA~IO 
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Areas inferiores 

de concretorc-150 kglcm2. en 6 

muro 
Ico/,cre·to grado intermedio 20 x 40 x 15 

IcnlS j"nt"aa'o con cemenlo-cal-arena 
, espesur de junla de 6mm de 

I::~:~~!:~ con cemenlo.cal-arena 
1:1:10. espesordejunta de 6mm de 

Dorock de 1.5 mm de espesor 

mortero cemento * 

la"cm, P/TJf1<,rc.ión J : 4 con espesor pro-
de2cms 

de guala coco 

IColch,oneta de fibra de vidrio 

CAMPUSACATLAN 

¡parq",et ,iemánnol de 4Ox40x2cms 

IC,/Io<,ac,'ónde can/era conjunta de 5 mm 

x 

ACUARIO 
" r ~ , • 

--------------------------------------------------~2~.~G----------------------------------~D~I~A~Z~C~A~S;;T~I~L~L~O~S~E~R~G~I~o~1~ 
TESIS PROFESIONAL ~ 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MÉXICO 

TESIS PROFESIONAL 

le. .. ,iunl/«"'o con cemenlo-ca/-arena 
espesor de jWlta de 6mm de 

divisorios: Muros de 

lans.iu"/e<wo con cemenlo-caJ-arena 
espesor de junta de 6mm espesor 

l1\e«74$;' Muros de concreto annado 
impenneabilizante integral 

20/' 

laI .. na ¡>ro,po¡n:i,ón 1 : 4 con espesor pro-

Dorock de 1.5 mm de espesor 

la,,<n'a j>ropo,n:i,ón 1 : 4 con espesor pro-

IR,ep"iI"do de mor/ero cemento - arena 
IP,-opol<'ión 1 - 3 de J cm. de espesor 

mortero cemento - arena 
IPl-oP01Y.iión 1 - 3 de J cm. de espesor 

CAMPUSACATLAN 

jMosn,ieo Veneciano de 2.5 x 2.5 
lasenl'ado e,on pegazulejo, lechareado 

6Jx61= 

2.5x 2,5 
Io.senl/a,in con pegazulejo, lechareado 

blanco 
x2,5 

pel¡azu/~io, leehareado 

= 
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Areas interiores 
[]j",¡'Utii' j' 'jjill¡pnillP:gk"~r,:ill'7iJ\I, :'a.,'-;~i;;" -"TT' ""-'-"''1r;;;11'''''';''''''''''~;'' f'j,; ';":~;" f':~';'Tli'ml·t~ll"T'ffiIfl!il:~O¡'T'·'T"l'~mrrf1"mrtmmnr.'~illlIlnh"DJ 
"J •• " '. (1-. ¡ II ... &. " .... "Lt ......... llill.,....! ..... ' _ . ...l _ l; :J. .. u¡ 1, .... _ ~~~. '':1 •• ~-. 11 ",.(, "",1 _.., " .. li" •• ,I", ,llil .l.¡.iil,I,,,I-.~ ........ t ....... '-""'- ~ J.j .... U~I" .. u..I. ....... 

Ofmas tulministrativtU 
Pisos Circulaciones y vestilHdo: 

Firme de concreto fe-150 kglcm2. en 6 Pega mármol de 3 mm Parquet de mármol de 4Ox40x2cms 
cms de espesor lechareado con cemento blanco 
Oficinas: 

Bajo alfombra de guaJa de coco Firme de concretofc=-150 kglan2, en 6 iAlfombra 
cms de espesor 

Muros Muros diafragma .' muro de block de ¡Aplanado fino, con mor/ero cemento - Pintura vinilica 
cam:reJa grada Jntenm:dio 20 x 40 x 15 arena proporcidn J .' 4 con espesor pro-
cms junteado con cemento-caJ-arena medio de 2 cms 
J.' 1.' 10, espesor de junta de 6mm de 
espesor 
Muros divisorios: Muros de Capa Dorock de 1.5 nvn de espesor Pintura vlnllica 

tablaroca 
PhJfones Losa reticular peralte 60 cms Bastidor metálico Plaf6n de placas de yeso de 61 x 61 cms 

3 cms de espesor 
Biblioteca 

Pisos Losa reticular pera/te 60 cms Bajo alfombra de guata de coco !Alfombra 
Muros Muros diafragma: muro de block de Aplanado fino, con mortero cemento ~ Pintura vinilica 

concreto grado intennedio 20 x 40 x 1 j arena proporción 1 : 4 con espesor pro-

cms junteado con cemento-cal-arena medio de 2 cms 

1: 1: 1 O, espesor de jWJta de 6mm de 
espesar 
Muros divisorios: Muros de CapaDorock de 1.5 mm de espesor Pintura vinillca 

labJaroca 
PIofones Cubierta Je cascaron armado Bastidor metálico Plaf6n de placas de yeso de 61 x 61 cms 

3 crns de elpesor 

Investigación y área técnica 

Pisos Circulaciones y vestibuJo: 

Losa reticular peralte 60 cms Firme de mortero cemento arena Piso de mosaico pasta liso 30 x 30 x 2 cms 
proporcl6n 1 - 4 espesor 3 cms lechareado con cemento blanco 

Oficinas 

Losa reticular pera/te 60 cms Bajo alfombra de guata de coco iAlfombra 
Lo.boratorios 

Losa reticular peralJe 60 cms Firme de mortero cemento arena Piso de mosaico pasta liso 30 x 30 x 2 cms 
proporción 1 - 4 espesor 3 cms lechareado con cemento blanco 

Muros Muros diafragma.' muro de block de Aplanado fino, con mortero cemento - Pintura vlni/lca 

concreto grado Intermedio 20 x 40 x 15 arena proporción 1 : 4 con espesor pro-

cms junteado con cemento-cal-arena medio de 2 cms 

1: 1: 1 O, espesor de junta de 6nun espesor ACUARIO 
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metálico 

mortero cemenlO • 4I'ena 

!pI"Opo,,:ión / - 3 de J cm. de ~5pesor 

, con mortero arntntlí.)­
proporción J : 4 con espeso.",pro­
de 2 cms 

¡A,p/'",o<lo11,'O, con mor/ero (rlnmtlí.) -
la,".m, PI'Op,orción J : 4 con eSpe.101f".pro-

CAMPUSACATLAN 

JO" JO" 2 cms 
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IcQ'ncr~tQ' RO.do iniermedio 20 x 40 x I j 
Icrns.trm""IOQ con cemenlo-cal-arena 

espesor de junta de 6mm espesor 
divisorios: de taquibe rojo 

7 x14 x 28,jun/eado con mor/ero cem-

armado 10 C11fS. 

mortero cemenlo -
J : 4 con espesor pro-

In~,aiQ' de 2 crns 

IAJ,lana,do.ft"ro. con mor/ero cemento -
IOJ",n,a J,roporción J : 4 con espesor pro-

arena 
crns 
cemento -

la,,,,n,a J,roporci.ón 1 : 4 con espesor pro-

?Jo 

CAMPUSACATLAN 
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ELEMENTOS DE DISEÑO DEL PAISAJE DENTRO DEL PROYECTO 

Dentro del conjunto, el espacio público es un componente fundamental de la integración social, de las relaciones interpersonales y del descanso al aire libre, 
debe de ser parte integral del medio y del proyecto, restableciendo la armoniafarmaJ, ecológica y sensorial, en/re el hombre y su medio ambiente natural. 

DisefJ.ar el paisaJe uroano es vital, en las sociedades urbanizadas, el hombre de las grandes ciudades se aparta cada vez mds de la naturaleza. por ello es 
imporlante incorporar espacios verde3 al área urbana, razón por la cual nuestro medio ambiente dia con dla requiere de mayor estudio, y no se puede pasar por alto el 
paisaje, debemos de intervenir en él de manera favorable para no deten·orarlo y lograr una armonia y unidad con la arquitectura. 

Los pavimentos dentro del paúqje. 

En las plazas ya lo largo de las circulaciones, la pavimentación cumple con la/unción muy importante en el diseño del paisaje. delimitando los lugares para la 
circulación de personas yarliculando el movimiento, sugiriendo los puntos de reunión y los caminos a seguir a travds del jardín 

El pavimento da una estrocturafundamental, tanto visual como espacial ya que conduce alojo tan efectivamente como conduce a los pies, (Ver capitulo referente 
a acabados para maten'ales a utilizar) 

Iluminación. 

Ésta será utilizada para resaltar elementos vegetales. creando y acentuando efectos de sombras en los árboles. configuraciones de ramas y follaje. elementos 
arquitectónicos interesantes, resaltando fachadas, además de dar visibilidad y segun'dad al usuan'o creando una atmósfera mágica y bella en la obscuridad de la noche. 

E/ementos vegetales en el disello 

Se propone la plantación de especies que sean representativos de la región y sean compatibles, realizando un diseño del paisaje que no altere el movimiento 
formal del edificio, sino todo lo contrario que se integre. Agrupando a los elementos vegetales en zonas donde el aspecto visual sea lo mm interesante y agradable posible, 
asl mismo se manejaran tapetes de flores con gran colorido y vivacidad. contrarrestando con el área verde dominante de plantación de pasto, Se analizaran los ángulos 
visuales. la funcionalidad y la estética, en el diseño de jardines. con lo que se complementara con un elemento caracterlstico del proyecto, el agua, a bflSe de espejos de 
agua y fuentes. A continuación se muestra una tabla con la vegetación que se propone sembrar en el conjtmto, 

ACUA~IO 
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Nombre común Nombre clentlfico Filonomla Cualidades foncionoles Cualidades estéticas Uso recomendable 
Arboles Laurel de lo India Flcus Tefusa Follaje muy denso Proporciona sombra Se pres/a para recortar Media sombra y lugares 

Raíz mtilliple integrado [ol/oj. en diversas calientes 
'(ormas 

Almendra Terminalia catappa Deciduo. Hojas de 15 a Par su hábito de Follaje en forma de Terrazas 
30 cm. De largo. Crece crecimiento horizontal paraguas es atractivo. 
horizontal proporciona sombra Las hojas delgadas 

peatonal muy de3eada. permiten luminosidad en 
la base 

Palma areca Chrisalida corpus lucle TomaRo mediano. Palma comercial de Sus hojas nacen en la Jardinera en primer 
mae, Múltiples especies. puede muchos tamaños base y lucen coma término o remates 

tener uno o vanos penachos tropicales visuales a dIStanCIa 
troncos media. 

Arbustos Alamanda copa de oro Al/amando calhartica Ramas leñosas, Se extienden bien HOjas brillantes y flores Pueden estar cerca del 
crecimiento de llamativas de color mar si en su base hay 
enredadera. Hojas amarillo tierra vegetal 
brillantes 

Tulipán Habiseus syriacus Declduo. Ramas Pueden crecer libremente Floración con flores Para conformar setos o 
delgadas de tamaflo simples o dobles durante remates medianos en 
mediano, hojas dentadas el verano tamaño v profundidad 

Araliajáponica Polyscia Hoja redonda. Verde Necesita luz brillante Hojas mUy atractivas y Lugares abiertos y bIen 
obscuro con manchas follaje vertical le dan soleados 
blancas buena aceptación 

AJrolifa o planta de fuego Acalypha húsplda Altura no más de 95 cms. Pueden podarse l/ajas con tonos vades y Lugar€J calientes y 
l()grando follaje boleado I púrpuras casi rojos abiertos 

Cuhridoras Salvia Salvia Siempre verde Fácil trasplante y Floración roja todo el Formando manchones de 
mantenimiento aRo color o baJO árboles de 

I poco fol/o,' 
Pasto San Agustín Stenotaphrvm Hojas ásperas y anchas Se propaga por cuiJas, Textura rugosa y 'ona Para cubrir grandes 

secondatum tolera tránsito. Necesita verde claro son areas de Jardines 
I poco abono atractivos 

Manual de cnlenos de DISeño Urbano. Jan Bozanl SJ Pap.325-325 ) 
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PRESUPUESTO 

Debido a su compleiidad y al no estar en los alcances de este trabajo:no se realizó un presupuesto detallado del presupuesto real, pero 
a continuación se mencionaran los puntos que se deberlan de tomar en cuenta para su desarrollo. 
Para desarrollar de manera óptima un presupueto se realizó un estudio segrín especificaciones. cuantificaciones y análisis de costos. 
Procurando tener la mayor infonnación posible que contenga todos los conceptos, detalles y especificaciones de todos los procesos 
constnlctivos que se realizarán, para una cuantificación más exacta. 
En la siguiente tabla se enumeran los factores que detenninan el costo de edificación. 
INTEGRACIÓN DETALLADA DE COSTOS DE EDIFICACIÓN 

De operación 

De obra 

Preliminares 

Finales 

l.-Cargos técnicos y/o administrativos 
2.-Alquileres y/o despreciaciones 
j.-Obligaciones y seguros 
4.-Materiales de consumo 
5 .• Capacitación y promoción 
1 .• Cargos de campo 

1.·Imprevistos 
3.·Financiamiento 
4.-Utilidad 
5.·Fianzas 
6.-Impue.stos reflejables 

J. -Lechadas 
2.·Pastas 
3.·Morteros 
4:·Concretos 
5.·Aceros de refuerzo 
6.-Cimbras 
7.-Equipos 

1.·Preliminares 
2 . .cimentaciones 
3.·Drenajes 
4.·Estnlctura 
5.·Muros, dalas y castillos 
6.· Pisos 
7.· Recubrimientos 
8.· Colocaciones 
9.·Azoteas 

Técnicos y/o administrativos 
Traslados de personal 
Comunicaciones y fletes 
Construcciones provisionales 
Consumos y varios 

JO.·1nstalción hidrauUca 
11.·1nstalción sanitaria 
12.·1nstalación e1~ctrica 
13.·Instalaciones especiales 
14.·Herren·a 
/5.·Aluminio 
/6 . .carpinteria 
17. ·Obras exteriores 

CAMPUSACATLAN 
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ESTIMADO DE COSTO 

Para tener una {dea de un costo aproximado del proyecto, se realizáll1l análisis ecomómiCD en base a la cuantificación de-metrm­
cuadrados de construcción, junto con una investigación por metro cuadrado de cauerdo al sistema COlJstnlctivo, y tipo de acabado 

, " 
" 

' , t,' " ~ " .. , ~i ~,I' ¡ ; i., 

Terreno N$ 4,000,00 22,595,00 N$90, 380, 000. 00 
Edificio A - B NS 6,000.00 30% NS 7,920.00 902.50 N$7,/47,800.00 
Edificio e -D N$ 6,000.00 30% N$ 7,920.00 552./3 N$4,372,869.60 
Edificio E- F N$ 6,000.00 30% NS 7,920.00 69/.90 N$5,479,848.00 
Edificio G- H N$ 6,000.00 30% NS 7,920.00 327.50 N$2,593,800.00 
Edificio / - J N$ 6,000.00 30% N$ 7,920.00 236.00 N$/,869,/ 20.00 
Edificio K - L NS 4,000.00 30% NS 5,280.00 /62.50 NS858, 000. 00 
Edificio M - N N$ 6,000.00 30% N$ 7,920.00 8/6.25 N$6,464, 700. 00 
Edificio o -P N$ 6,000.00 30% NS 7,920.00 853.40 N$6,758,928.00 
Edificio Q - T N$ 6,000.00 30% N$ 7,920.00 /,644,50 N$/3,024,440.00 
Edificio U - V N$ 6,000.00 30% NS 7,920.00 236.00 NS/,869,/20.00 
Edificio W "X NS 6,000.00 30% NS 7,920.00 566.25 NS4,484,700.00 
Fosa de Mamlferos Marinos N$ 6.000.00 30% NS 7,920.00 275.40 N$2,/8/,/68,00 
Estacionamiento N$ 4,000.00 30% N$ 5,280.00 3,850.00 NS20,328,OOO.00 
Plazoletas NS 250.00 30% N$ 330.00 3,764.00 NS/,242,/20.00 
Jardines N$ 100.00 30% N$ /32.00 /0,000.00 NS/,320,OOO.00 

Costo total estimado NSI70, 374, 6I3. 60 
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CRITERIO DE FINANCIAMIENTO, 

Un proyecto como lo es el del Acuario Ix/apa, de tales dimensiones implica una gran inversión que solamente se podrfa realizar 
por medio de diferentes sectores públicos y privados, que aportarán el capital necesario, por medio de créditos. Asl Fonatur estarla en 
condiciones de aportar el terreno, ya que dentro del plan de desarrollo se contempla la construcción de un acuario. 
Para poder ejecutar las obras. y parte de la infraestructura serian divididos en varias partes, de las cuales una podrla ser amortizada 
por el gobierno del estado de Guerrero, y la otra parte junto con la infraesIructura, las instalaciones especiales y todo lo relacionado 
con las exposiciones y el material para que el acuario funcione como /al, lo aportarlan empresas de la iniciativa privada. 

Estos proyectos a pesar de ser una gran inversión inicial, han demostrado ser redituables. En proyectos similares en la 
actualidad se llega a pagar de lOa 40 dólares por un boleto para el acceso a un conjunto semejante. 

Por lo que se pretende que dicha inversión se pueda recuperar en un plazo razonable por lo que a continuación presento un 
sencillo estudio económico que pretende demostrar lafaclibilidad del proyecto. 

¡Ue enfocare al principal sector que visitarla el conjunto, que es el turismo, en las perspectivas de desarrollo la afluencia 
turlslica a Ixtapa Zihuatanejo, entre nacionales y extranjeros asciende a 1,848,000 visitantes anuales, por lo que se deduce el promedio 
diario será de 5.064 visitantes, si se considerá que solo el 30 % de turistas asistiera al Acuario Ixtapa se tendrfa una afluencia diaria de 
1.519 wsitantes. 

Proponiendo que se cobrará una admisión de $50.00 multiplicado por el numero de visitantes, tendrlamos un ingreso diario de 
$75,960.00, a lo que anualmente se lograrla recaudar $27,725,400.00. Esto sin considerar a la población permanente, también se 
deberán de considerar la aportación que traerá consigo, las concesiones de locales comerciales. la tienda de suvenirs y los locales para 
comida. 
Por lo tanto $170,374,613.60 (costo eslimado de la obra)! $27,725,400,00 (cantidad captada anualmente) ~ 6./4 años. 

Es decir el costo de la obra se podrla amortizar en teorla en un tiempo de 6 años y medio. Desde luego aún habrla de 
considerar los costos por concepto de mantenimiento, salarios de personal, adquisición de equipo y de especies. elaboración de material 
impreso. Asi como los costos de operación tales como agua y energla eléctrica. Todo esto extenderla el tiempo de amortización. 

Aún considerando que todos los gastos operativos antes mencionodos (el analisis completo de éstos está más al/á de los 
alcances de este trabajo) duplicarián el tiempo de amortización, éste se extenderla a 12 años, lo cual no representa un tiempo 
excesivamente largo tratándose de un proyecto tan trascendental. 
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CONCLUSIONES 

El proceso académico en el presente trabajo, me oriento de una manera más clara para poder abordar un tema especifico, como es el 
desarrollo de un Acuario, en Ixtapa Zihuatanejo: el cual me proporciono una experiencia diferente a la obtenida en la vida académica dentro 
de la Universidad, porque se aborda el problema de una manera más profesional y ordenada como asl lo exig[a nuestro interés por [a 
profesión, 

Esto permitió que sé interactuara con los foturos usuarios de nuestro proyecto, de tal manera que se evalúaran las ideas, as[ como 
realizar una investigación profunda. Este trabajo, que como futuro profesionista me condujo a aplicar todos los conacimientos que se requieren 
en la vida profesional ya obtener o ampliar la experiencia que se necesita para afrontar temas como este, 

La información que se requiere pora la elaboración del proyecto ejecutivo, implica tomar en cuenta la normatividad de la zona, 
antecedentes históricos, climáticos, sociales, políticas de desarrollo, etc., asI como, recurrir a otras fuentes de información. 

La cantidad de trabajo que se requiere para la elaboración de un proyecto de este tipo y el interés que mostremos, para estar situados 
en la dinámica de nuestro tiempo, implica el uso de herramientas modernas que reducen el tiempo y el trabajo, esto nos permite adentrarnos en 
las nuevas técnicas que se utilizan en los despachos de arquitectura. 

El proceso de investigación y de proyecto utilizado, me permitió tener una idea más cercana a la realidad, de la manera como se debe 
de proceder en el ámbito profesional. El tener la oportunidad de establecer contacto con las diferentes dependencias gubernamentales, ensena 
la forma de inlerectuar con los funcionarios públicos, de conocer como es el funcionamiento de cada una de las dependencias en donde se 
obtuvo gran parle de la información que se necesitaba para conseguir nuestros objetivos y alcanzar la meta establecida en todo el desarrollo 
de la tesis. 

Él poder ubicar el proyecto en un contexto urbano, y en un terreno real, da la posibilidad de poder imaginar la ubicación de los 
edificios, la dirección del viento, del sol, las vistas, para marcar los ejes de composición, y determinar las mejores vistas para las fachadas. 

Proyectos de este tipo, deben de ser aplicados en el transcurso de formación del arquitecto, debido a que el desarrollo de proyectos 
turlsticos, atraen y por lo tanto generan divisas para el pa[s, y empleos, sobre todo ahora por momentos en que la econom[a tiene una recesión. 
Nosotros [os arquitectos debemos de dar respuesta a este problema, por medio de la técnica, porque no solo hay que desarrollar edificios, sino 
que hay que desarrollar una nueva arquitectura, que responda a las demandas actuales, con una cultura ecológica y respeto al contexto 
urbano; sin olvidar nuestros orlgenes y situar nuestros proyectos en el tiempo actual, Con las necesidades espaciales y visuales que nuestro 
tiempo exige; desarrollando proyectos funcionales, pero también formales agradables a la vista. 

El conocer los espacios, sus dimensiones y caracterlsticas, implica vivirlos, recorrerlos y analizarlos de una manera diferente a la 
acostumbrada, con una visión completa y definida que permita su compresión y desarrollo adecuodo, al momento de proyectar un espacio. 

De una adecuada planeación, pueden surgir proyectosfaclibles, pora su realización y construcción, que permita establecer modelos a 
seguir; esta debe de ser la forma de pensar de arquitecto, buscar el equilibrio para tener la capacidad creativa sin salir de la realidad y 
materializar las ideas en propuestas concretas. . 
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• Programa de Desarrollo Urbano de Ixtapa Zihuatanejo I FONATUR I 1998 
• Restricciones Complementarias I FONATUR I 1998 
• F. Ching IArquitectura Forma, Espacio y Orden I Ed Adolfo Gilly 
• E. Neufor IArte de Proyectar en la Arquitectura I Ed Adolfo Gilly 
• Plazo la y Cisneros /Arquitectura Deportiva I Ed Cesesa 
• Creixell M. José I Estabilidad en las Construcciones I Ed Umusa 
• Colln Faber I Las Estructuras de Candela / Ed. Continental 
• Parker Ambrose / Disel!o Simplificado de Concreto Reforzado / Ed Limusa / México, 1994 
• Vicente Pérez Alamá I El Concreto Armado en las Estructuras / Ed Trillas I México, 1996 
• Esteban Villasante Sánchez I Mamposterlay Construcción I Ed Trillas I México, 1995 
• A. R. Spampinato I Cálculo de Cascarones Cilindricos I EJ Trillas 
• Suárez Salazar I Costo y Tiempo en Edificación I Ed Limusa I México 1996 
• Barbara Zetina I Procedimientos de Construcción I 
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