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INTRODUCCION

Este Proyecto de Tesis esta enfocado a una necesidad deportiva y recreativa que surge en mi Ciudad, la Delegacion de Xochimilco,
y como una afinidad personal por las Actividades Deportivas desde mi infancia.

De este modo se hard un analisis Completo, para determinar en primera instancia la Zona de Estudio, asi como los diferentes
factores que afectan a dicha drea, tales como las caracteristicas del Medio Fisico, Natural, Econdmico y Contextual. La parte
actuante para este Proyecto es la Zona Norte de la demarcacién, colindando con el anillo Periférico.

Dentro de los objetivos se encuentra satisfacer las necesidades de Recreacion de los habitantes de la Delegacién Xochimilco, asi
como también fungir como sedes de apoyo a nivel regional en el Distrito Federal, se propondra un Centro Acudtico aunado a las
Instalaciones del Complejo Deportivo de la Pista Olimpica de Remo y Canotaje “Virgilio Uribe” como parte de dar un Fomento e
incrementar la afluencia a estas instalaciones, se analizaran y propondrdn los espacios adecuados de acuerdo a Andlogos de
estudio con el fin de llevar a cabo el entrenamiento de los deportes acuaticos de manera alternada con estdndares de disefio a
nivel Internacional, se analizaran del mismo modo los criterios de Estructurales y de Instalaciones, asi como proponer sistemas
de reciclamiento de agua, se estudiara la antropometria del usuario de una alberca Olimpica de usos multiples.

El enfoque de este estudio es disefiar los espacios deportivos, esparcimiento y entretenimiento que los usuarios requieren para
su completo desarrollo como deportista.
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1.1 ¢{Qué es un Centro Acuatico?

Un Centro Acuatico esta disefiado con una flexibilidad
inherente para dar cabida a la realizacion del extenso
gabaje de la disciplina de la natacion, considerado un
deporte aerdbico que obliga al cuerpo a mover todos los
musculos con menor esfuerzo que otros deportes. Esta
pensado para fomentar la recreacién y estimular la
interaccion entre el ser humano y el liquido vital, el
agua.

Su localizacién se centra en una demanda
recreativa expuesta por los habitantes de una
demarcacion, en la realizacién de justas deportivas, y en
respuesta a la rentabilidad de un recinto de tal
magnitud, se implementa para ambas.

Un Centro Acudtico cuenta con las areas para dar
cabida a pruebas de entrenamiento, competencias
nacionales e internacionales. Es un escenario el cual

CAPITULO 1. Justificacion del Tema

Centro Acudtico Nacional de Pekin. Olimpiadas de Beijing 2008

cuenta con una o varias piscinas, fosa de clavados, areas de calentamiento, gradas y zonas de recreacion.

1.2 ¢Qué es la Natacion?

La Natacidn es la habilidad que permite al ser humano desplazarse en el agua, gracias a la accidén propulsora realizada por los
movimientos ritmicos, repetitivos y coordinados de los miembros superiores, inferiores y el cuerpo, que le permiten mantenerse
en la superficie y vencer la resistencia que ofrece el agua para desplazarse en ella.
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Es sin duda alguna, uno de los deportes mas completos, por ello los que lo practican suelen tener una fuerza fisica mayor
a los que no lo hacen.

La Natacién competitiva consiste en nadar con el fin de mejorar las marcas propias, es un deporte de auto-superacion.

Se hizo popular en el siglo XIX, y es un evento importante de los Juegos Olimpicos desde los primeros Juegos Olimpicos modernos
de 1896 en Atenas. Se lo considera uno de los deportes mas completos en cuanto a beneficios en la salud y fisico.

Normalmente, los principales obstaculos para aprender a nadar son el miedo al agua o al nerviosismo, que genera tension
muscular (barreras psicoldgicas muy frecuentes).

A menudo se empieza a ensefiar a nifios de corta edad como medida de prevencidén de accidentes (que suelen producirse
justamente por no saber nadar) y ademads, cada vez mas colegios los incluyen en sus planes de estudio.

Cabe destacar que “de nifilos es mas facil incorporar técnicas”, pero de todas maneras nunca es tarde para aprender este
beneficioso deporte, recomendado ademads, en la mayoria de los casos de patologias especialmente a nivel dseo
o rehabilitaciones, ya que es un deporte de bajo impacto.

La Natacién puede practicarse en cualquier tipo de
recinto, pero con una serie de consideraciones como las
siguientes: temperatura adecuada, Vvigilancia, vy
considerar que las corrientes y mareas pueden resultar
un peligro si se realizan en zonas o en épocas no
aconsejables.

La natacion es un deporte en el que la competicidn se
centra sobre todo en el tiempo. Es por eso que en las
ultimas décadas los nadadores se han concentrado en el
Unico propdsito de batir récords. Del mismo modo se
estan batiendo continuamente los récords de distancia
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y resistencia impuestos por los nadadores de maratdn. En consecuencia, las diferencias que separan a hombres y mujeres dentro
de la natacidn de competicion se han reducido mucho; ha descendido la edad en que los nadadores pueden competir con éxito
y aun no se han alcanzado los limites fisicos de la especialidad.

1.3 Antecedentes Historicos

El origen de la natacidon es ancestral y se tiene prueba de ello a través del estudio de las mas antiguas civilizaciones. El dominio
de la natacidn, del agua, forma parte de la adaptacion humana desde que los primeros hominidos se transformaron en bipedos
y dominaran la superficie terrestre.

Se tienen indicios de que fueron los japoneses quienes primero celebraron pruebas anuales de natacién en sentido
competitivo, en tiempos del emperador Sugiu en el afio 38 antes de Cristo.

Los fenicios, grandes navegantes y comerciantes, formaban equipos de nadadores para sus viajes en el caso de naufragios
con el fin de rescatar mercancias y pasajeros. Estos equipos también tenian la funcién de mantener libre de obstaculos los accesos
portuarios para permitir la entrada de los barcos a los puertos. Otros pueblos, como los egipcios, etruscos, romanos y griegos,
nos han dejado una buena prueba de lo que significaba para ellos el agua en diversas construcciones de piscinas artificiales. Sin
embargo, el auge de esta actividad fisica decayé en la Edad Media, particularmente en Europa, cuando introducirse en el agua
era relacionado con las enfermedades epidémicas que entonces azotaban. Pero esto cambid a partir del siglo XIX, y desde
entonces la natacién ha venido a ser una de las mejores actividades fisicas, ademdas de servir como terapia y método de
supervivencia.

En la era moderna, la natacién de competicidn se instituyé en Gran Bretaina a finales del siglo XVIII. La primera
organizacién de este tipo fue la National Swimming Society, fundada en Londres en 1837. En 1869 se cred la Metropolitan
Swimming Clubs Association, que después se convirtié en laAmateur Swimming Association (ASA).

El primer campedn nacional fue Tom Morris, quien gand una carrera de una milla en el Tdmesis en 1869. Hacia finales de siglo la
natacion de competicidn se estaba estableciendo también en Australia y Nueva Zelanda y varios paises europeos habian creado
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ya federaciones nacionales. En los Estados Unidos los clubs de aficionados empezaron a celebrar competiciones en la década de

1870.

A pesar de que en la antigua Grecia la natacién ya se
practicaba, hecho que quedd reflejado en escritos
como la lliada o La Odisea, ademas de en multitud de
utensilios de barro, este deporte nunca formd parte de
los Juegos Olimpicos antiguos. Sin embargo, la natacién
si estuvo presente en los primero Juegos modernos de
Atenas de 1896 y desde entonces siempre ha estado
incluida en el programa olimpico.

En 1908 se organizd la Fédération Internationale de
Natation Amateur (FINA) para poder celebrar carreras
de aficionados.

La competiciéon femenina se incluyd por primera vez en
los Juegos Olimpicos de 1912.

1.4 Técnicas

Interior del Centro Acudtico Nacional de Pekin. Olimpiadas de Beijing 2008

A través del tiempo se han perfeccionado cuatro estilos de nado con los que se compite en la actualidad; dicha evolucién de los
estilos proviene esencialmente de la busqueda de la mejora de la velocidad.

1.4.1 Elcrol

El estilo crol se define como el desplazamiento humano en el agua caracterizado por una posicidon ventral del cuerpo y
movimiento alternativo y coordinado de las extremidades superiores e inferiores, siendo el movimiento de las primeras una
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circunduccién completa y el de las segundas un batido, con una rotacién de la cabeza, coordinada con los miembros superiores
para realizar la inspiracion.

1.4.2 Laespalda

El estilo espalda se define como el desplazamiento humano en el agua caracterizado por una posicién dorsal del cuerpo y
movimiento alternativo y coordinado de las extremidades superiores e inferiores, siendo el movimiento de las primeras una
circunduccién completa y el de las segundas un batido; existiendo un giro en el eje longitudinal durante el nado.

1.4.3 Labraza

El estilo braza se define como el desplazamiento humano en el agua caracterizado por una posicidon ventral del cuerpo y
movimiento simultaneo, simétrico y coordinado de las extremidades superiores e inferiores, describiendo el movimiento de las
primeras una trayectoria circular y el de las segundas una
patada, con un movimiento de ascenso y descenso de
hombros y caderas que, coordinado con los miembros
superiores permite realizar la inspiracion.

1.4.4 La mariposa

El estilo mariposa se define como el desplazamiento humano
en el agua caracterizado por una posicion ventral del cuerpo
y movimiento simultdneo y coordinado de las extremidades
superiores e inferiores, siendo el movimiento de las primeras
una circunduccién completa y el de las segundas un batido;

con una ondulacién de todo el cuerpo que, coordinada con

los miembros Superiores permrte realizar la insplracién‘ Estilos de Nado por orden de aparicién, libre o Crol, espalda, pecho o braza y
mariposa
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1.4.5 Waterpolo

Es un deporte que se practica en una piscina, en la cual se enfrentan dos equipos. El objetivo del juego es marcar el mayor
numero de goles en la porteria del equipo contrario, durante el tiempo que dura el partido. Los equipos cuentan en el agua con
6 jugadores y un portero. Se diferencian por el color del gorro (generalmente, blanco los locales, azul el equipo visitante y rojo
los porteros). Existen faltas, expulsiones temporales y expulsiones definitivas. Un partido se divide en cuatro tiempos de juego
efectivo (cuando la pelota esta en juego) de 8 minutos cada uno. Los jugadores no pueden pisar el suelo de la piscina, ya que
estd prohibido y generalmente la profundidad de la piscina no se lo permite. Los jugadores tienen que mantenerse todo el partido
flotando, lo que les hace consumir mucha energia. Un equipo tiene 30 segundos de posesion de la pelota para efectuar un
lanzamiento a la porteria contraria.

Hay seis jugadores de campo y un portero en cada equipo. Salvo el portero, las posiciones de los demads jugadores pueden variar
a lo largo del partido segun la situacion lo demande. Los jugadores, por tanto, deben saber desenvolverse en cualquier posiciéon
a pesar de tener una donde son especialistas.

Tradicionalmente los jugadores se sitlan en arco
alrededor de la porteria contraria a una distancia
aproximada de siete metros. El boya (también llamado
pivote o avant-piquet) se situa en el centro del ataque y
a una distancia de unos dos o tres metros de la porteria
contraria. Los puestos para este deporte son:

e El boya: El puesto mas caracteristico del waterpolo,
suele ser el jugador mas corpulento, mas inteligente
y con mas potencia de tiro. Se tiene que situar cerca
de la porteria, a dos o tres metros. Su funcién es
finalizar las jugadas. Al tener esta faceta de
organizador tiene que jugar gran parte del tiempo
de espaldas a la porteria.

Jugada de Waterpolo en los Juegos Olimpicos de Beijing 2008.
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e Extremos: Suelen ser dos, uno a cada lado de la porteria, lo ideal que el extremo 1, el derecho, sea zurdo. Deben jugar con
el boya e intentar estar en linea despejada con él.

e Central, cubreboya o cierre: Se sitla en la misma linea que el boya pero a mds distancia de la porteria, por ello tiene que
tener un buen control de los pases largos.

e Laterales: Colocados entre el boya y los extremos. A media distancia de la porteria su funcién es la de penetracidn y la de
dinamizacion, por lo que tienen que ser técnicos y rapidos.

Como en el balonmano o en el futbol el portero tiene un rol de juego muy distinto a sus companferos, sus entrenamientos y sus
cualidades fisicas tienen que ser distintas. En el Waterpolo el portero es una pieza fundamental del equipo.

1.5 Organos Rectores

Dentro de cada disciplina existen Organismos o Dependencias que son aquellas que establecen las Normas de todos los deportes;
asi mismo, su objetivo en comun es unificar en cualquier parte del mundo donde se desarrollen justas competitivas la correcta
ejecucion.

1.5.1 Organismos Mundiales

COLl. El Comité Olimpico Internacional coordina las actividades del Movimiento Olimpico. Ademds, esta encargado de supervisar
y administrar todo lo concerniente a los Juegos Olimpicos. Es duefia de todos los derechos asociados a los simbolos olimpicos: |a
bandera, el himno, el lema, el juramento y los juegos. Controla los derechos de transmision de los juegos, la publicidad y demas
actividades de acuerdo a la Carta Olimpica. Por otra parte, es el organismo internacional encargado de organizar y seleccionar
las ciudades que seran sedes de los Juegos Olimpicos cada cuatro anos.

FINA. La Federacion Internacional de Natacidn (en francés, Fédération Internationale de Natation, FINA) es la organizacién
internacional que se dedica a regular las normas de la natacién a nivel competitivo, asi como de celebrar periédicamente
competiciones y eventos. La FINA contrala cinco deportes acudticos, la natacidn, la natacién sincronizada, la natacién en aguas
abiertas, los saltos y el waterpolo.
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1.5.2 Organismos Nacionales

CONADE. La Comisién Nacional de Cultura Fisica y Deporte (CONADE), como actualmente la conocemos, es una institucion del
gobierno mexicano, encargada de desarrollar e implantar politicas de Estado que fomenten la incorporacién masiva de la
poblacién a actividades fisicas, recreativas y deportivas que fortalezcan su desarrollo social y humano, que impulsen la
integracion de una cultura fisica sélida, que orienten la utilizacién del recurso presupuestal no como gasto sino como inversién
y que promuevan igualdad de oportunidades para lograr la participacién y excelencia en el deporte.

COM. El Comité Olimpico Mexicano es la institucidon que atiende en el pais todo lo relacionado con la aplicacion de los principios
que conforman la Carta Olimpica, conjunto de normas y reglamentaciones del Comité Olimpico Internacional que rigen
al Movimiento Olimpico en el mundo.

SINADE. El Sistema Nacional de Cultura Fisica y Deporte es la maxima Instancia Colegiada permanente (Pleno) de representacion
y de Gobierno, con funciones de direccion, control y cumplimiento de las politicas fundamentales emanadas del Programa
Sectorial de la materia, que reline a todos sus integrantes para constituirse en un Pleno y una representacién constituida en un
Consejo Directivo (Cuerpo Colegiado).

CODEME. La Confederacidon Deportiva Mexicana se encarga de encauzar la organizacidn y desarrollo del deporte a nivel nacional,
mediante la vigilancia de una correcta aplicacidén y actualizacidén de los estatutos que regulan la vida interna de cada uno de los
miembros del deporte federado. Todo ello bajo el estricto apego al marco juridico normativo vigente y con la consigna de facilitar
la transparencia dentro de cada uno de los procesos empleados; asi mismo su visidon es alcanzar los niveles de excelencia
administrativa y regulatorios del marco legal que permitan la consolidacién del deporte federado como base del sistema
deportivo nacional, mediante el fortalecimiento de los programas de apoyo destinados para promover el desarrollo y crecimiento
de los organismos integrantes de la Confederacidn.

FMN. La Federacién Mexicana de Natacién, es el organismo competente de caracter nacional, representativo de México, de la
natacién, nado sincronizado, polo acuatico, clavados, masters y natacidn en aguas abiertas, para normar la participacion,
representacion, sancién y estimulo de las personas fisicas o morales constituidas en Clubes y Asociaciones, que afilian a
deportistas, jueces y arbitros, entrenadores, técnicos, directivos, promotores y Organismos Afines, ya sea con caracter
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profesional o no, integrados, adscritos al Sistema Nacional de Cultura Fisica y Deporte a través del Sistema de Registro del
Deporte Federado y considerados particular y conjuntamente, como miembros del Deporte Federado Nacional.

Asociacidon de Natacién del Distrito Federal. Su objetivo es el de fomentar las especialidades acudticas en el Distrito Federal,
organizar y unificar a todos los deportistas, oficiales y directivos de las especialidades acuaticas, planificar, organizar, normar,
controlar, supervisar y evaluar los programas y deportistas que practican las disciplinas, y apoyar los programas elaborados por
los érganos oficiales del deporte distrital. Establecer, cuidar, modificar y vigilar el cumplimiento de las normas técnico-deportivas
conforme a la Reglamentacién de la FMN Y FINA, determinando la integracion de las selecciones representativas del Distrito
Federal en las competencias Nacionales o Internacionales de su competencia, siempre con deportistas debidamente afiliados a
la Asociacion.

1.6 Normatividad
La FMN, establece 6 reglamentos:

Reglamento de Normatividad Técnico-Administrativa de la Disciplina de Clavados
Reglamento de Nado Sincronizado

Reglamento de Afiliaciones

Reglamento de la Disciplina de Polo Acuatico

Reglamento de la Disciplina de Natacién

oA wWN e

Reglamento de la Disciplina de Clavados



1.7 Planteamiento del Problema

La problemdtica se centra en deterioro de las
instalaciones de la Pista de Remo y Canotaje “Virgilio
Urbide”, que se encuentra al sur del Distrito Federal, en
la hermosa zona lacustre de la Delegaciéon de
Xochimilco, y paralela al canal de Cuemanco, el cual
mide 2 200 metros de longitud por 125 metros de
ancho, fue una de las nuevas construcciones que se
realizaron expresamente para que México recibiera a
los deportistas de todo el mundo que competirian en los
Juegos Olimpicos de México 68.

Después de los Juegos Olimpicos, la Pista fue destinada
al resguardo de la Secretaria de Marina, que lo mantuvo
bajo su jurisdiccién hasta mediados de la década de
1980’s, cuando pasé a manos de Promocion Deportiva
del Distrito Federal y actualmente lo administra el
Gobierno de la Ciudad de México, a través de la
Delegacién de Xochimilco.

En estos ultimos afios, este complejo Olimpico ha sido
testigo de un constante abandono y una baja

CAPITULO 1. Justificacion del Tema

Vista drea de la Pista Olimpica de Remo y Canotaje después de su construccion

promocion; dado que este se vincula con actividades acudticas, como lo son las disciplinas de Remo y Canotaje, el planteamiento
de esta Tesis se basa en un Proyecto de un Centro Acudtico aunado a las Instalaciones, como medio para retomar este sitio de
Alto Rendimiento, y transformarlo en una Unidad Deportiva mas completa, donde se vinculen el ejercicio de ambas disciplinas.

El sector deportivo del area metropolitana se encuentra limitado a unos ciertos sectores, lo que produce que los habitantes de
la periferia tengan dificultad para llegar a dichas instalaciones. Es necesario descentralizar la cultura del deporte y responsabilizar
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CAPITULO 1. Justificacion del Tema

a la sociedad de esta, no se puede permitir que esta cultura deportiva siga siendo de privilegios de elites (Acuatica Nelson Vargas,
Grupo Casa Blanca, etc.).

No podemos seguir adoptando una actitud pasiva ante nuestra sociedad, se tiene conciencia de nuestra sociedad y hacernos
responsables por nuestra propia educacion; SINADE, Programas Institucionales, COM, CONADE, UNAM, en sus planes de difusién
deportiva y cultural, plantean hacer participe a la sociedad en materia de educacidn del deporte respetando la diversidad y la
libertad de expresion, facilitando el acceso a los servicios deportivos.
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2.1 Caracteristicas Fisico — Climatoldgicas

2.1.1 Ubicacién Geografica

Dado que es un proyecto que formara parte del complejo
deportivo de la Pista de Remo y Canotaje “Virgilio Urbide”, su
localizaciéon se encuentra ya limitada, por tal motivo, se
aprovechara el equipamiento y las rutas de acceso ya
existentes.

El terreno destinado para dicho estudio se localiza al sur de la
Ciudad de Meéxico, en los linderos de la delegacién
Xochimilco, colindando al norte con la delegacién de
Coyoacan.

Los datos otorgados por el sistema de coordenadas de Google
Earth marcan una latitud 19°17'35.79"N y longitud 99°
6'15.39"0.

El terreno consta con una darea de 19462.23 metros
cuadrados, y con un perimetro de 630.86 metros, Colindando
al norte con el Anillo Periférico (Blvd. Manuel Avila Camacho),
al oeste con la calle Circuito Cuemanco Norte, el este con el
Mercado de plantas de Cuemanco, y al sur con las
Instalaciones de la Marina Nacional y el Complejo Deportivo
de la Pista Olimpica de Remo y Canotaje “Virgilio Urbide”.

CAPITULO 2. Analisis del Sitio

Ubicacidn del Sitio en la Republica Mexicana
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Ubicacion de la toma de fotografias del terreno de estudio.
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CAPITULO 2. Analisis del Sitio
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2.1.2 Clima

Xochimilco tiene un clima templado humedo. La temporada
de lluvias se presenta en la época de verano, principalmente
en los meses de mayo a octubre, con una cantidad de 700 mm
anuales y una temperatura media al afo de 16.22C, con
temperaturas maximas de 3129C.

2.1.2.1 Orografia

La demarcacion se ubica dentro de la Cuenca de México, la
cual forma parte de la provincia fisiografica denominada Eje
Volcdnico Transversal, sistema montafioso que rodea amplios
valles a los cuales llegaban las aguas de numerosos arroyos
gue descendian de los cerros durante la época de lluvias
formando una gran laguna, a su vez Xochimilco forma parte
de la subprovincia llamada Lagos y Volcanes de Anahuac.

La parte sur de la delegacién es la mds abrupta, esta cruzada
por la Sierra del Ajusco donde sobresale como elevacion
principal el cerro Teuhtli, ubicado en el limite con la
delegacion de Milpa Alta. De este a Oeste se localizan los
cerros de Tlamaxcalco, Teoca, Tochuca, Zompole y Tlamapa.
Hacia el noroeste, en el limite con Tlalpan, se encuentran los
cerros Tehuanpaltepetl, La Cantera, Texomulco y Xochitepec.

La parte sur de la delegacion es la mas llana, que es donde
actua el planteamiento del terreno.

CAPITULO 2. Analisis del Sitio

Mapa esquemdtico de la ubicacion de los lagos del Valle de México
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2.1.2.2 Hidrografia

CAPITULO 2. Analisis del Sitio

El origen del agua en el lago de Xochimilco es proveniente del resultado de las filtraciones de lluvia que produjeron flujos locales e
intermedios. Y se presentan como pequefias corrientes los rios Parres y Santiago que bajan desde las estribaciones del Ajusco, el Rio
San Lucas que desagua en el lago y el rio San Buenaventura que baja del Ajusco y desemboca en el Canal Nacional.

2.1.2.3 Flora

Los principales tipos de vegetacion que se presentan en la delegacidn son los siguientes: bosque de pino, bosque de encino, pastizal,

vegetacion acuatica y matorral serdfilo.

Como vegetacion acudtica debido a la gran cantidad de canales se encuentran los drboles llamados “ahuejotes” Salis bonplandiana, a
orilla de los canales; otro de los arboles caracteristicos de esta zona, pero menos abundante es el “ahuehuete” Taxodium mucronatum,

de fronda abundante y gran talla.

2.1.2.4 Fauna

La mayor parte de la diversidad de especies las encontramos
dentro del Area Natural Protegida, siendo entre otras, las mas
representativas y por encontrarse en peligro de desaparecer:
el ajolote (Ambystoma mexicanum), la rana (Rana tlaloci),
tortugas palustres o casquitos (Kinosternon hirtipes), las
musarafias (Cryptotis parva), el acocil (Cambarellus
montezumae) y el pez “charal” (Chirostoma jordani)

Las aves estan representadas por garza blanca (Ardea
herodeas), gallareta americana (Fulica americana), jacana
nortefia (Jacana spinosa), pato golondrino (Anas acuta)

Ajolote  (Ambystoma mexicanum), especie en peligro de extincion,
representativa de la delegacion de Xochimilco.
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De las especies de peces introducidas al lago de xochimilco dominan la tilapia (Oreochromis niloticus) y la carpa (Cyprinus carpio).

2.2 Usos de Suelo

La conformacién de los usos de suelo en la delegacién indican que un 20% corresponde a Suelo Urbano, el 21.3% corresponde al Area
Natural Protegida “Ejidos de Xochimilco y San Gregorio Atlapulco” y el 58.3% estd representado por el Suelo de Conservacidn
incluyendo los poblados rurales.

Tablas Comparativas de los Usos del Suelo de la Delegacion de Xochimilco. Suelos de Conservacion y Urbanos

2.3 Caracteristicas Socio — Demograficas

2.3.1 Denominacién Toponimica

La Palabra “Xochimilco” proviene del nahuatl y se compone de las palabras xochi(tl) que significa flor,
mil(li), que significa milpa o sembradio y co que significa lugar. En su traducciéon es “en el sembradio de las flores”
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2.3.2 Patrimonio de la Humanidad

El entorno de Xochimilco y sus alrededores tiene un gran
valor ecoldgico, cultural e histérico. Para proteger el
patrimonio de los pueblos lacustres, el4 de
diciembre de 1986 se  delimité6 mediante decreto del
presidente Miguel de la Madrid un poligono conocido como
Zona de Monumentos Histdricos de Xochimilco, Tlahuac y
Milpa Alta. Esta zona tiene una superficie de 89,65 km? y
comprende un gran numero de edificios anteriores al
siglo XIX que se encuentran en los pueblos alrededor de los
antiguos lagos de Xochimilco y Chalco.

La Unesco declaré como Patrimonio de la Humanidad el area
de las chinampasy los monumentos histéricos el 11 de
diciembre de 1987. El drea contemplada en dicha
declaratoria corresponde a terrenos pertenecientes a los
ejidos de Xochimilco y San Gregorio Atlapulco, y comparte la
declaracidn con el Centro Histérico de la Ciudad de México.

La declaratoria de Xochimilco como patrimonio de la

humanidad ha estado en peligro varias ocasiones. La
conservacion de las chinampas estd amenazada por varios

CAPITULO 2. Analisis del Sitio

Vista desde una de las tradicionales “trajineras” en uno de los canales de
Xochimilco.

factores entre estos, la extraccion de agua para consumo humano, el cambio de uso de suelo, la introduccion de sistemas
industrializados para la produccidn agricola y y una gestién poco efectiva de la zona de conservacién.
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2.3.3 Turismo

Xochimilco es uno de los lugares mas visitados de la Ciudad de México por el turismo nacional e internacional. Entre sus principales
atractivos turisticos se encuentran los canales donde se puede navegar tranquilamente a bordo de las tipicas embarcaciones
llamadas trajineras, disfrutando de comida tipica que se vende en los alrededores de los embarcaderos y de la musica local: marimba,
salterio, mariachi y norteios. Las trajineras suelen adornarse con portadas con flores incrustadas, que formaban letras de nombres
femeninos y se las puede subir por 9 embarcaderos en esta zona: Cuemanco, Caltongo, Fernando Celada, Salitre, Belém, San Cristébal,
Zacapa, Las Flores, Nuevo Nativitas y Belem de las Flores.

De igual forma se encuentra como principal atraccion la enorme variedad de plantas y flores en venta (incluso carnivoras), asi como
también macetas de barro hechas a mano, principalmente en el mercado "madre selva" ubicado al lado del bosque de Nativitas donde
también se puede disfrutar de "mesas" con asadores para un fin de semana inolvidable con la familia, incluso realizar fiestas y todo
sin costo alguno o si lo prefieren aprovechar la renta de caballos para un paseo, de igual forma si requieren de asesoria en el cuidado
de su jardin, pueden obtenerla con verdaderos profesionales o bien surtirse de todo lo necesario para crear uno, desde macetas hasta
tierra completamente fértil a precios accesibles y para todos los estilos, dato que a la larga se ha convertido en otro tipo de atraccién
para algunos visitantes.

Digno también de visitarse es el Parque Ecoldgico de Xochimilco, area natural recuperada como parte del Plan de Rescate Ecoldgico
de Xochimilco en 1989, por los gobiernos federal y local. EI PEX, combina con maestria la naturaleza y las actividades recreativas que
encierran una ensefianza a favor del ambiente y la cultura, como un espacio de recreacién familiar de habitantes de Xochimilco y zonas
aledafias. Mas de 215 hectareas de agua, flora y fauna integradas en un paisaje que recuerda al que vieron nuestros antepasados hace
mas de 500 afios.

2.3.4 Composicion Politica

Xochimilco se divide en 18 barrios; El Rosario, Santa Crucita, Caltongo, San Lorenzo, San Diego, La Asuncidn, San Juan, San Antonio,
Belem, San Cristdbal, San Esteban, La Santisima, La Guadalupita, La Concepcidn Tlacoapa, San Marcos y Xaltocan. Existen 14 pueblos:
Santa Maria Tepepan, Santiago Tepalcatlalpan, San Mateo Xalpa, San Lorenzo Atemoaya, Santa Cruz Xochitepec, San Lucas
Xochimanca, San Francisco Tlalnepantla, Santa Maria Nativitas, San Gregorio Atlapulco, Santiago Tulyehualco, San Luis Tlaxialtemalco,
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San Andrés Ahuayucan, Santa Cecilia Tepetlapa y Santa Cruz Acalpixca. Xochimilco se forma ademads por 45 colonias y 20 unidades

habitacionales.

2.3.5 Poblacion

Al iniciar el siglo XX, la cabecera de Xochimilco tenia una poblacion de
10.712 personas. De acuerdo con el || Conteo de Poblacion realizado por
el INEGI en 2010, 415 007 personas en vivian en el territorio de la
delegacion. De ellos, 205 305 eran hombres y 209 702 eran mujeres.

La poblacidon de Xochimilco ha venido multiplicdndose. En el primer afio
censal, la delegacién contaba con menos de cincuenta mil habitantes. En
el dltimo conteo de poblacién realizado por INEGI en el afio 2010, ya
superaba los 400 mil habitantes. La poblacién de Xochimilco se concentra
en una franja que atraviesa la delegacion por el centro, y tiende a
dispersarse hacia el sur, donde el pueblo de San Francisco Tlalnepantla
sigue sin conurbarse fisicamente a la ciudad de México.

La tasa de crecimiento de la poblacion de Xochimilco es una de las mas
elevadas del Distrito Federal. Se ha convertido en el destino de
movimientos de poblacidn que provienen ya de otras delegaciones
(especialmente las delegaciones centrales de la capital), ya de otros
estados de la republica. Los nuevos habitantes de la delegacién son
atraidos por la disponibilidad de suelo baldio, que ha colocado a
Xochimilco como una especie de reserva territorial de laciudad de
México. Sin embargo, la mayor parte de la tierra disponible pertenece a
zonas de reserva ecoldgica, como son los ejidos de Xochimilco y San
Gregorio Atlapulco; o bien, la falda de la serrania surefia de la delegacion.
En la sierra se han establecido nuevas colonias populares en zonas de alto

Tabla 1. Crecimiento Poblacional por Género de 1990 a 2010.

Tabla 2. Densidad de Poblacién. Hab/Km?
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riesgo, que se ven amenazadas por los deslaves de los cerros en temporada de lluvia.

2.3.6 Vivienda

En la segunda mitad del siglo XX los procesos habitacionales
de la delegacién crecieron proporcionalmente al doble del
Distrito Federal. En 1950 el parque habitacional sumaba 10
000 viviendas donde habitaban 47 000 personas, con una
densidad domiciliaria de 4.7 ocupantes por vivienda. En 1995,
luego de haber ascendido a 19.1 miles de unidades en 1970,
el parque es de 73.3 miles de viviendas: mas de siete el de
1950 y 3.8 veces el de 1970; mientras que en el Distrito
Federal el crecimiento del parque habitacional entre ambos
periodos fue de 3.21 veces y 1.64 veces, respectivamente. En
la actualidad, de acuerdo con el Conteo de 2010, la delegacidn
cuenta con 415 007 de habitantes cuya relaciéon con la
vivienda acusa una densidad domiciliaria de 4.0 ocupantes
por vivienda, menor a la de 1950.

Entre 1970 y 2010 crecieron tanto la poblacién como la
vivienda, aunque con mayor velocidad la primera. La relacién

entre ambas tasas, por esa razén, es de 0.82.

2.3.7 Economia
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Numero de Viviendas habitadas por tipo de Vivienda.

La actividad mds representativa es el sector comercio con 5,882 unidades econdmicas censadas, seguido por el sector servicios con
2,234 y en tercer lugar las manufacturas con 478 unidades. El sector que ocupa mads personal es el comercio, seguido por el

manufacturero y al ultimo los servicios.
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Los ingresos mas elevados se registran en el sector manufacturero (54.4%), los cuales representan el 2.57% de los ingresos generados
en este sector en el Distrito Federal; lo sigue en orden de importancia el sector comercio con 37.7% vy los servicios con 8.0% de los

ingresos delegacionales.

Tabla 1. Porcentaje de la Poblacion segtn Ocupacion.

2.4 Equipamiento Urbano

2.4.1 Vialidad y Transporte

2.4.1.1 Vialidad

Tabla 2. Poblacion econémicamente activa.

La vialidad de acceso controlado mas importante para la distribucién del flujo vial en la delegacién y las zonas circunvecinas es el Anillo
Periférico Sur, arteria que tiene sus accesos principales sobre la Calzada México-Xochimilco y Prolongacidn Divisién del Norte.
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Estas arterias constituyen practicamente la Unica posibilidad de comunicacién entre la zona centro y el sur del Distrito Federal, con
Xochimilco y aun mas alla, hacia Milpa Alta y Tlahuac al suroriente.

La estructura vial actual de la delegacién se compone de una vialidad de tipo primario constituida por la Prolongacion Division del
Norte, que en su tramo sur permite la circulacion de poniente oriente para continuar en forma de par vial hacia Camino a Nativitas
hasta el Pueblo de Santiago Tulyehualco, para posibilitar la circulacién oriente-poniente.

Por otra parte existe un déficit de estacionamientos en el Centro de Xochimilco debido a que la mayoria de los inmuebles en esta zona
son antiguos y carecen de estacionamiento. La infraestructura en este rubro es deficiente, contando Unicamente con un
estacionamiento publico en el sétano del Foro Cultural Quetzalcdatl, y otros de menor importancia ubicados a un costado del Jardin
Morelos, Mercado 44, 77 y en las inmediaciones de los embarcaderos.

2.4.1.2 Transporte

En cuanto al transporte, es importante considerar que la
mayoria de la poblacidn se desplaza utilizando camiones y su
cobertura es del 80% de la poblacién, quedando sin servicio
algunas colonias al oriente de la delegacién; el servicio estd
cubierto por el sistema de transporte colectivo. Las
condiciones de relieve de la zona sur no permiten
proporcionar un servicio regular de transportes publicos de
gran capacidad.

La Delegacién Xochimilco cuenta con 16 paraderos de
transporte publico y cinco estaciones de tren ligero, de este
modo se presta el servicio a través del servicio de microbuses,
camiones, taxis y el tren ligero.

En cuanto a la estructuraciéon del transporte colectivo se
cuenta con el padrén del parque vehicular, paraderos y cierres

Porcentaje del parque Vehicular en la Delegacion Xochimilco
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de circuito, asi como otras rutas de servicio que circulan por esta demarcacion. Las areas de transferencia principales se encuentran
en el Centro Histdrico de Xochimilco, Zacapa y Santiago Tulyehualco.

2.4.1.3 Pavimentacion

En cuanto a pavimentacidn la mayor parte de las zonas urbanas en barrios y pueblos se encuentran cubiertas asi como carreteras y
vialidades que las unen, sin embargo existen lugares dentro de esta misma zona que por desbordamiento de la propia poblacidn ha
originado nuevos asentamientos y que una vez regularizados se tendran que llevar a cabo Programas de pavimentacidn, tal es el caso
de algunas calles de barrios como Caltongo, Xaltocan que Unicamente cuentan con accesos pavimentados, y en colonias de reciente
consolidacién como Ampliacién San Marcos (que presenta un déficit de 5%) San Lorenzo y la Cebada (que presenta un déficit de 60%).
Asi también en pueblos que colindan con la zona Riberefia de Canales y Chinampas como Nativitas, Santa Cruz Acalpixca, San Gregorio
Atlapulco, San Luis Tlaxialtemalco y Tulyehualco carecen de pavimentacion.

2.4.2 Equipamientos y Servicios

El equipamiento predominante en la delegacién es el de recreacion y deportes, el mas bajo es el de dreas verdes. Sin embargo todos
éstos se encuentran por debajo del promedio general del Distrito Federal, por lo que la poblacion tiende a trasladarse a otras areas
fuera de la delegacion en busca de servicios. La zona con mayor carencia, en cuanto a la cobertura adecuada de equipamiento es la
Macrozedec y los asentamientos irregulares, que coincide a su vez con la carencia de infraestructura (agua potable y drenaje), debido
a su reciente creacién.

La Delegacion Xochimilco cuenta con 47 escuelas pertenecientes al sector privado y un total de 109 inmuebles que albergan 173
escuelas publicas de los tres niveles educativos -preescolar, primaria y secundaria-, 2 CETIS; un plantel CONALEP, un plantel del Colegio
de Bachilleres, una Escuela Nacional Preparatoria y la Escuela Nacional de Artes Plasticas de la UNAM.

Para el desarrollo de actividades recreativas y culturales, en Xochimilco funcionan 12 centros sociales y culturales, entre los que se
encuentran el Foro Cultural Quetzalcoatl, La Casa del Arte y el Conjunto Cultural Carlos Pellicer; 17 bibliotecas; y 19 centros
comunitarios en los que se imparten talleres de capacitacién para el trabajo en apoyo a la economia doméstica de los habitantes de
Xochimilco.
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Para la practica de actividades deportivas, existen 32 deportivos distribuidos en un centro deportivo, el Deportivo Ecolégico de
Cuemanco, 6 deportivos populares, 6 deportivos comunitarios y 18 médulos deportivos.

La red de abasto de la delegacion se compone por 11 mercados publicos; 2 mercados de plantas, flores y hortalizas, 25 tianguis, y se
complementa con aproximadamente 4,487 establecimientos mercantiles que funcionan en la demarcacion.

Respecto a los servicios de salud, el ISSSTE tiene instalada una
unidad médicay el Sector Salud y el Departamento del Distrito
Federal 19, incluyendo el Hospital Pedidtrico Infantil.
Adicionalmente, en la delegacidn existen 6 oficinas postales y
una telegrafica.

El servicio mas favorecido es el de Recreacion y deporte, esto
sin duda influido por el peso de las instalaciones de gran
magnitud como el Canal de Cuemanco.

Por ser una delegacion con elevado porcentaje de suelo de
conservacion, en el interior del suelo urbano, se cuenta con
un reducido numero de areas verdes y espacios abiertos, ya
qgue presenta un indice del 0.29% con respecto al resto de la
ciudad.

La Delegacién de Xochimilco tiene grandes deficiencias en
materia de equipamiento que deben de satisfacerse para
elevar el nivel de vida de sus habitantes. Su cercania con otras

Vista de uno de los descensos a la Pista Olimpica de Remo y Canotaje.

delegaciones que cuentan con equipamiento de cobertura metropolitana reduce las deficiencias; sin embargo, esto es un punto a
retomar, en el aspecto recreativo para la propuesta de un Centro Acuatico aunado a las Instalaciones de la Pista Olimpica de Remoy
Canotaje, evitando asi el tiempo de traslado de la poblacién para este fin.
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Zonificacion de la zona actuante sobre el terreno de estudio.
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CAPITULO 3. Marco Tedrico

3.1 ¢Qué es un Modelo Analogo?

Es un modelo arquitectdnico con caracteristicas similares al proyecto a desarrollar; en el cual se analizan el total de areas destinadas
a cada parte del programa, como lo son los servicios, por otro lado también el enfoque que se le proporciona a la estructura, la masa,
la geometria y la iluminacion.

Estos modelos sirven para un mejor entendimiento del programa a desarrollar, se retoman los aciertos y se aprende de sus errores.

Dado que se trata de un Centro Acudtico con los mas modernos estdndares de disefio y operatividad, retomo los proyectos construidos
para las Olimpiadas de Beijing en 2008 y Londres en 2012 respectivamente.

3.1.1 Centro Acudtico Nacional de Pekin

El Centro Acuatico Nacional de Beijing, denominado “El Cubo
de Agua”, cuenta con la capacidad de albergar 17,000
personas. En esta estructura se impartiran las competencias
de natacion, clavados y nado sincronizado durante las
Olimpiadas. Ocupa un area de 65 000 m?2.

Esta es una obra disefiada por el arquitecto australiano John
Pauline.

Esta sede con una inversién de mas de 110 millones de
délares, posee 11,000 asientos temporales los cuales se
retiraron una vez terminadas las olimpiadas; este es ahora un
Centro Acuatico abierto al publico de Pekin.

Distribucion Esquemdtica del Centro Acudtico Nacional de Pekin.

A la edificacion se llega facilmente a través de puentes, los
cuales estan rodeados por un foso de agua. Esta estructura forma un conjunto arquitecténico con el otro gran proyecto de estos
Juegos, el Estadio Olimpico o “Nido”". La construccién del Cubo de Agua duro aproximadamente cuatro afos.
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El Cubo de Agua es la Unica estructura olimpica que fue
financiada por donaciones de compatriotas chinos. Esta
refleja la gran unidad entre los chinos en el extranjero y en
el interior del pais para organizar los Juegos Olimpicos a
través de un esfuerzo compartido.

La estructura esta construida por 6 700 toneladas de acero
y 1 300 toneladas de \varillas. La estructura del
recubrimiento que le da la concepcién del “Cubo de Agua”
estd hecha en forma de una almohada de aire ETFE y un
sistema de membrana (la mas larga y mas grande del
mundo), la cual estd construida sobre una superficie de
80,000 metros cuadrados. Es una especie de almohadillas
transparente.
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Vista interior del Centro Acudtico Nacional de Pekin.

Esta membrana permite que el interior de la estructura este iluminada en un 90% por los rayos solares, ademds permite que el agua

de la piscina se refleje en el interior de si.

3.1.2 Centro Acuatico de Londres

El concepto arquitectdnico del Centro Acuatico de Londres se inspira en la geometria fluida de agua en movimiento, creando espacios
y un entorno que reflejan los paisajes de la ribera del Parque Olimpico. Un techo ondulado barre la tierra como una ola juntando las
piscinas del Centro con un gesto unificador de la fluidez, al tiempo que describe el volumen de la natacidn y las piscinas de buceo.

El edificio se ha disefiado con gran flexibilidad para dar cabida a 17.500 espectadores para los Juegos Olimpicos de Londres 2012, al
tiempo que quedard como legado a la ciudad dotdandola de un escenario de gran comodidad para eventos multitudinarios, quedando
con solo 2 500 asientos disponibles y 1 000 localidades adicionales para eventos de gran magnitud.
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El Centro Acuatico se encuentra dentro del Plan Maestro del
Parque Olimpico. Situado en el extremo sur oriental del
Pargue Olimpico con la proximidad inmediata de Stratford, un
nuevo acceso peatonal al Parque Olimpico a través del puente
este-oeste (llamada la ciudad de Stratford Bridge) pasa
directamente sobre el centro como puerta de entrada
principal al Parque. Varios pequefios puentes peatonales
también se conectan con el Parque Olimpico sobre el canal
existente. El complejo de piscinas se enmarca dentro de la
estrategia de espacios publicos principales del Parque
Olimpico en Stratford, y las estrategias de planificacion la
ciudad: la conexién este-oeste del puente de la ciudad de
Stratford y la continuacién de la Villa Olimpica a lo largo del
canal.

El Centro Acuatico se planed en un eje ortogonal que es
perpendicular al puente de la ciudad de Stratford. Las tres
piscinas estan alineadas en este eje. La piscina de
entrenamiento se encuentra por debajo del puente que
contiene las piscinas de buceo y competencia, localizadas en
el hall cubierto de la gran piscina. La estrategia general
consiste en enmarcar la base del vestibulo de la piscina como
un podio conectado al puente de la ciudad de Stratford.

Este elemento podio permite incorporar una gran variedad de
elementos de programacion diferenciada en un Unico
volumen arquitectdnico, que parece ser completamente
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Imagen Conceptual inspirada en la geometria fluida del agua.
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asimilado con el puente cercano y el paisaje. El podio surge
de debajo del puente, en cascada en todo el pasillo de la
piscina hasta el nivel inferior del nivel de canal lateral.

El hall de la piscina se manifiesta sobre el podio mediante un
gran techo con arcos a lo largo del mismo eje que las piscinas.
Su forma es generada por el campo visual de los 17.500
espectadores en su modalidad olimpica. La geometria de
doble curvatura crea una estructura de arcos parabdlicos que
proporcionan las caracteristicas Unicas de la azotea, Unica en
el mundo.

Estructuralmente, la cubierta esta construida por cerchas de
acero en sentido transversal y longitudinal, esta es fijada al
suelo en las tres primeras posiciones con la abertura entre Ia
cobertura y el podio utilizado para asientos adicionales para
el publico durante los Juegos Olimpicos, y luego se cierra con
vidrio en la parte delantera para su uso después del evento.

3.1.3 Conclusiéon

Ambos complejos coinciden en el origen conceptual para los
proyectos, el agua; asi como en la orientacién de la alberca de
nado, la fosa de clavados y la ubicacion de los trampolines.

La construccién de dichos Centros es en su mayoria por acero,
dadas las exigencias formales de ambos disefios, dicho
material es mds facil de manipular en relacién con los sistemas
constructivos tradicionales.
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Vista exterior de su construccion, en la que se aprecia los 3 puntos de apoyo
de la estructura de la cubierta.

Vista exterior en la que resaltando los materiales de construccién, como lo
son el vidrio y el concreto.
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Los accesos de luz natural favorecen el ahorro de energia, asi como también la sensacién de estar en un local completamente cerrado.
Que dicho esto, las ventajas de un programa para desarrollar un proyecto que no esté abierto al aire libre es completamente viable
debido a las variaciones drasticas del clima en la Ciudad de México, lo cual perjudicaria en su operatividad.

Dichas instalaciones estan disefiadas para dar cabida a eventos internacionales, nacionales y regionales después de su uso Olimpico,
guedando disponibles 6 000 y hasta 3 500 aforos respectivamente.

La ubicacién de servicios, como lo son regaderas, vestidores, cuartos de maquinas, se encuentran por debajo de las graderias,
aprovechando el espacio generado por la isoptica de las mismas.

3.2 Normas de Diseio
Se tomaran en cuenta dichas Normas y Reglamentos para la elaboracién del Programa Arquitecténico de acuerdo a la zona actuante.
3.2.1 Reglamento de Construcciones del Distrito Federal

ARTICULO 74.- Para garantizar las condiciones de habitabilidad, accesibilidad, funcionamiento, higiene, acondicionamiento ambiental,
eficiencia energética, comunicacion, seguridad en emergencias, seguridad estructural, integracidn al contexto e imagen urbana de las
edificaciones en el Distrito Federal, los proyectos arquitectdnicos correspondientes debe cumplir con los requerimientos establecidos
en este Titulo para cada tipo de edificacion, en las Normas y demds disposiciones legales aplicables.

ARTICULO 76.- Las alturas de las edificaciones, la superficie construida maxima en los predios, asi como las areas libres minimas
permitidas en los predios deben cumplir con lo establecido en los Programas sefalados en la Ley.

ARTICULO 79.- Las edificaciones deben contar con la funcionalidad, el nimero y dimensiones minimas de los espacios para
estacionamiento de vehiculos, incluyendo aquellos exclusivos para personas con discapacidad que se establecen en las Normas.

ARTICULO 81.- Las edificaciones deben estar provistas de servicio de agua potable, suficiente para cubrir los requerimientos y
condiciones a que se refieren las Normas y/o Normas Oficiales Mexicanas.
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ARTICULO 82.- Las edificaciones deben estar provistas de servicios sanitarios con el nimero, tipo de muebles y caracteristicas que se
establecen a continuacién:

IV. En los demas casos se proveeran los muebles sanitarios, incluyendo aquéllos exclusivos para personas con discapacidad, de
conformidad con lo dispuesto en las Normas, y

V. Las descargas de agua residual que produzcan estos servicios se ajustaran a lo dispuesto en las Normas y/o Normas Oficiales
Mexicanas.

ARTICULO 83.- Las albercas contaran, cuando menos, con:

I.  Equipos de recirculacidn, filtracion y purificacién de agua;
II. Boquillas de inyeccidon para distribuir el agua recirculada y de succidn para los aparatos limpiadores de fondo, y
[ll. Los sistemas de filtracion de agua se instalaran de acuerdo con las Normas y/o Normas Oficiales Mexicanas.

ARTICULO 84.- Las edificaciones deben contar con espacios y facilidades para el almacenamiento, separacién y recoleccién de los
residuos sélidos, segln lo dispuesto en las Normas y/o Normas Oficiales Mexicanas.

ARTICULO 88.- Los locales en las edificaciones contardn con medios de ventilacidn natural o artificial que aseguren la provisién de aire
exterior, en los términos que fijen las Normas.

ARTICULO 89.- Las edificaciones que se destinen a industrias, establecimientos mercantiles, de servicios, de recreacién, centros
comerciales, obras en construccién mayores a 2,500 m2 y establecimientos dedicados al lavado de autos, debe utilizar agua residual
tratada, de conformidad con lo establecido en la Ley de Aguas del Distrito Federal, las Normas y demas disposiciones aplicables en la
materia.

ARTICULO 91.- Para garantizar tanto el acceso como la pronta evacuacién de los usuarios en situaciones de operacién normal o de
emergencia en las edificaciones, éstas contardn con un sistema de puertas, vestibulaciones y circulaciones horizontales y verticales
con las dimensiones minimas y caracteristicas para este propdsito, incluyendo los requerimientos de accesibilidad para personas con
discapacidad que se establecen en este Capitulo y en las Normas.
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ARTICULO 92.- La distancia desde cualquier punto en el interior de una edificacién a una puerta, a una circulacién horizontal o vertical
gue conduzca directamente a la via publica, areas exteriores o al vestibulo de acceso de la edificacién, medidas a lo largo de la linea
de recorrido, serd de cincuenta metros como maximo en edificaciones de riesgo alto y de sesenta metros como mdaximo en
edificaciones de riesgos medio y bajo.

ARTICULO 99.- Salida de emergencia es el sistema de circulaciones que permite el desalojo total de los ocupantes de una edificaciéon
en un tiempo minimo en caso de sismo, incendio u otras contingencias y que cumple con lo que se establece en las Normas;
comprendera la ruta de evacuacién y las puertas correspondientes, debe estar debidamente sefializado y cumplir con las siguientes
disposiciones:

I.  En los edificios de riesgo se debe asegurar que todas las circulaciones de uso normal permitan este desalojo previendo los casos
en que cada una de ellas o todas resulten bloqueadas. En los edificios de riesgos alto se exigira una ruta adicional especifica para
este fin;

Il. Las edificaciones de mas de 25 m de altura requieren escalera de emergencia, y

lll. En edificaciones de riesgo alto hasta de 25 m de altura cuya escalera de uso normal desembarque en espacios cerrados en planta
baja, se requiere escalera de emergencia.

ARTICULO 101.- Las edificaciones para deportes, aulas, teatros u otros espacios para actos y espectdculos al aire libre en las que se
requiera de graderias deben cumplir con lo que se establece en las Normas.

ARTICULO 103.- Los locales destinados a cines, auditorios, teatros, salas de concierto, aulas o espectaculos deportivos deben cumplir
con las Normas en lo relativo a visibilidad y audicion.

ARTICULO 104.- Los equipos y maquinaria instalados en las edificaciones y/o espacios abiertos que produzcan ruido y/o vibracién
deben cumplir con lo que establece la Ley Ambiental del Distrito Federal, las Normas Oficiales Mexicanas y las Normas.

ARTICULO 105.- Todo estacionamiento publico a descubierto debe tener drenaje o estar drenado y bardeado en sus colindancias con
los predios vecinos.
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ARTICULO 107.- Los estacionamientos publicos deben contar con carriles separados para entrada y salida de los vehiculos, drea de
espera techada para la entrega y recepcién de vehiculos y caseta o casetas de control.

ARTICULO 109.- Las edificaciones deben contar con las instalaciones y los equipos necesarios para prevenir y combatir los incendios.

ARTICULO 122.- El empleo de vidrios espejo y otros materiales que produzcan reflexién total en superficies exteriores aisladas mayores
a 20 m? o que cubran mas del 30 % de los paramentos de fachada se permitira siempre y cuando se demuestre, mediante estudios de
asoleamiento y reflexiéon especular, que el reflejo de los rayos solares no provocara en ninguna época del afio ni hora del dia
deslumbramientos peligrosos o molestos, o incrementos en la carga térmica en edificaciones vecinas o via publica.

3.2.2 Normas Técnicas Complementarias para el Proyecto Arquitecténico
3.2.2.1 Estacionamientos

e En el Uso que refiere a Deportes y Recreacion, como lo son Estadios, hipddromos, autédromos, galgédromos, veldédromos,
arenas taurinas, campos de tiro, etc. Se contempla 1 cajén de estacionamiento por cada 75 m2 de construccion.

e Las medidas de los cajones de estacionamientos para vehiculos seran de 5.00 x 2.40 m. Se permitira hasta el sesenta por ciento
de los cajones para automoviles chicos con medidas de 4.20 x 2.20 m. Estas medidas no incluyen las areas de circulaciéon
necesarias;

e Cuando el estacionamiento sea en “corddn”, el espacio para el acomodo de vehiculos serd de 6.00 x 2.40 m. Se aceptaran
hasta un sesenta por ciento de los cajones para automoéviles chicos con medidas de 4.80 x 2.00 m. Estas medidas no
incluyen las areas de circulacidn necesarias.

e Los estacionamientos publicos y privados deben destinar un cajén con dimensiones de 5.00 x 3.80 m de cada veinticinco o
fraccién a partir de doce, para uso exclusivo de personas con discapacidad, ubicado lo mds cerca posible de la entrada a la
edificacion o a la zona de elevadores, de preferencia al mismo nivel que éstas, en el caso de existir desniveles se debe contar
con rampas de un ancho minimo de 1.00 m y pendiente maxima del 8%. También debe existir una ruta libre de obstaculos
entre el estacionamiento y el acceso al edificio.
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Los estacionamientos publicos tendran una caseta de control anexa a las dreas de espera para el publico, situada a una distancia
no menor de 4.50 m del alineamiento y con una superficie minima de 1.00 m?.
Las rampas para los vehiculos tendrdn una pendiente maxima de 15%.

3.2.2.2 Habitabilidad, accesibilidad y funcionamiento

La altura maxima de entrepiso en las edificaciones sera de 3.60 m.

Los asientos de las graderias contaran con un drea de 0.50 m?, y con un lado minimo de 0.45 metros.

Las circulaciones peatonales en espacios exteriores deben tener un ancho minimo de 1.20 m, los pavimentos seran
antiderrapantes, con cambios de textura en cruces o descansos para orientacion de ciegos y débiles visuales. Cuando estas
circulaciones sean exclusivas para personas con discapacidad se recomienda colocar dos barandales en ambos lados del
andador, uno a una altura de 0.90 m y otro a 0.75 m, medidos sobre el nivel de banqueta

Las dreas de descanso se podran localizar junto a los andadores de las plazas, parques y jardines con una separacion maxima
de 30 metros.

3.2.2.3 Higiene, servicios y acondicionamiento ambiental

La provision de agua potable no serd menor a de 150 litros diarios para los deportistas, y de 15 litros diarios para los
espectadores.

El nimero de muebles sanitarios que se destina para deportistas es de 4 excusados, 4 lavabos y 8 regaderas para un maximo
de 50 usuarios, y por cada 50 usuarios mas se implementara 3 excusados, 3 lavabos y 4 regaderas; y en lo que refiere a los
espectadores, se destinaran 4 excusados y 4 lavabos para un maximo de 200 usuarios, y por cada 200 usuarios mas se
destinaran 2 excusados y 2 lavabos.

Los baios publicos y centros deportivos deben contar, ademas, con un vestidor, un casillero o canastilla por cada regadera.
Los sanitarios se ubicaran de manera que no sea necesario para cualquier usuario subir o bajar mas de un nivel o recorrer mas
de 50 m para acceder a ellos.
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En los casos de sanitarios para hombre, donde existan dos excusados se debe agregar un mingitorio; a partir de locales con
tres excusados podrad sustituirse uno de ellos. El procedimiento de sustitucidon podra aplicarse a locales con mayor nimero de
excusados, pero la proporcion entre éstos y los mingitorios no excedera de uno a tres.

Las medidas para los muebles sanitarios serd de 0.75 m de ancho por 0.90 m de fondo para excusados, de 0.75 m de ancho por
0.90 de fondo para lavabos y de 0.80 m de ancho por 0.80 m de fondo para regaderas.

Las edificaciones contardn con uno o varios locales ventilados y a prueba de roedores para almacenar temporalmente bolsas
o recipientes para basura, a razén de por cada m2 construido se destine 0.01 m2.

Los locales habitables y complementarios deben tener iluminacién diurna natural por medio de ventanas que den directamente
a la via publica, azoteas, superficies descubiertas o patios que satisfagan las necesidades de las actividades de los usuarios.

En lo que refiriese a iluminacidn artificial, se determinara un minimo de 250 luxes para gimnasios y adiestramientos fisicos, 75
luxes en sanitarios y vestidores y 100 luxes en circulaciones.

Las edificaciones deberan contar con un local de servicio médico con un sanitario, lavabo y un excusado; y contara también
con 1 mesa de exploracién por cada 1 000 concurrentes.

3.2.2.4 Comunicacién, Evacuacién y Prevencion de emergencias.

Las puertas de acceso, intercomunicacién y salida deben tener una altura minima de 2.10 m y una anchura libre que cumpla

con la medida de 0.60 m por cada 100 usuarios o fraccion.

En auditorios, teatros, cines, salas de concierto y teatros al aire libre, deben destinarse dos espacios por cada cien asistentes o

fraccidén, a partir de sesenta, para uso exclusivo de personas con discapacidad; cada espacio tendra 1.25 m de fondo y 0.80 m

de frente, quedara libre de butacas fijas, el piso debe ser horizontal, antiderrapante, no invadir las circulaciones y estar cerca

de los accesos o de las salidas de emergencia.

Las gradas en las edificaciones para deportes y teatros al aire libre deben cumplir con las siguientes disposiciones:

I. Lasfilas podrantener un maximo de 24 butacas cuando desemboquen a dos pasillos laterales y de 12 cuando desemboquen
a uno solo; en todos los casos las butacas tendrdn una anchura minima de 0.50 m;

Il. Las butacas deben estar fijas al piso, se pueden exceptuar las que se encuentren en palcos y plateas; y

lll. Los asientos de las butacas seran plegadizos, a menos que el pasillo sea cuando menos de 0.75 m
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IV. El peralte maximo sera de 0.45 my la profundidad minima de 0.70 m, excepto cuando se instalen butacas sobre las gradas,
en cuyo caso se ajustard a lo dispuesto en las fracciones que anteceden;
V. Debe existir una escalera con anchura minima de 0.90 m por cada 9.00 m de desarrollo horizontal de graderia, como

maximo; y

VI. Cada 10 filas habra pasillos paralelos a las gradas, con anchura minima igual a la suma de las anchuras reglamentarias de

las escaleras que desemboquen a ellas entre dos puertas o salidas contiguas.

En escaleras el ancho minimo es de 1.20 m, el peralte maximo sera de 0.18 m por 0.10 m de minimo

Las escaleras y escalinatas contaran con un maximo de 15 peraltes por descanso.

Las rampas peatonales deberan tener un maximo de
8% de pendiente.

Todas las edificaciones clasificadas como de riesgo
medio o alto deben garantizar que el tiempo total de
desalojo de todos de sus ocupantes no exceda de 10
minutos, desde el inicio de una emergencia por fuego,
sismo o pdnico y hasta que el ultimo ocupante del local
ubicado en la situacién mas desfavorable abandone el
edificio en emergencia.

La velocidad, para fines de disefio para un desalojo en
condiciones de emergencia, se considera de 2.5
m/seg, considerando como maximo, el paso de una
persona por segundo por cada 0.60 m de ancho de la
puerta mas angosta, circulacion horizontal o
circulacién vertical.

Las condiciones minimas de visibilidad se obtendran
mediante métodos matematicos o de trazo grafico a
partir de las visuales entre los ojos del espectador, él

o los puntos mas desfavorables del area o plano

Meétodo grafico para el cdlculo de la Isoptica Vertical.
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observados y las cabezas de los espectadores o asistentes que se encuentren frente o al lado suyo, segln sea el caso. Para
asegurar condiciones de igual visibilidad para un grupo de espectadores por encima de la cabeza de los demas, se determinard
una curva conforme a cuyo trazo se escalonara el piso donde se encuentran los espectadores. La curva en cuestion se
denominara Isoptica Vertical.

El calculo de la isoptica vertical define la curva ascendente que da origen al escalonamiento del piso entre las filas de
espectadores para permitir condiciones aceptables de visibilidad. Dicha curva es el resultado de la unién de los puntos de
ubicacidn de los ojos de los espectadores de las diferentes filas con el punto observado a partir de una constante k, que es la
medida promedio que hay entre el nivel de los ojos y el de la parte superior de la cabeza del espectador. Esta constante tendra
una dimensién minima de 0.12 m. Para calcular el nivel de piso en cada fila de espectadores, se considerard que la distancia
entre los ojos y el piso es de 1.10 m tratandose de espectadores sentados y de 1.55 m si se trata de espectadores de pie.

Los equipos de bombeo, de generaciéon y de transformacion eléctrica y la maquinaria en general, que produzcan una intensidad

sonora mayor de 65 decibeles, medida a 0.50 m en el exterior del predio, deben estar aislados en locales acondicionados

acusticamente, de manera que reduzcan la intensidad sonora a dicho valor.

Los establecimientos de alimentos y bebidas, los centros de entretenimiento, y centro de reunién de mas de 500 personas en

las que la principal actividad sea auditiva que produzcan una intensidad sonora mayor de 65 decibeles deben estar aislados

acusticamente. El sistema constructivo y el aislamiento debe ser capaz de reducir la intensidad sonora, por los menos a dicho

valor, medido a siete metros en cualquier direccion fuera de los linderos del predio del establecimiento.

Los locales destinados a deportes y recreacion deben contar con rejas con una altura minima de 2.40 metros, o en su defecto

una fosa con profundidad minima de 2.00 metros.

Para el disefio de albercas, trampolines y plataformas se debe tomar en cuenta lo siguiente:

Las albercas deben contar con andadores en las orillas de las albercas con anchura minima de 1.20 m para las publicas y de

0.90 en las privadas, con superficie dspera o antiderrapante, de tal manera que se eviten los encharcamientos.

I. Deben contar con un escalén de 0.10 m de ancho a una profundidad de 1.20 m con respecto a la superficie del agua en el
muro perimetral de aquellas albercas publicas cuya profundidad sea mayor a 1.50 m.

II. Una escalera por cada 23.00 m lineales de perimetro, para las albercas publicas cuya profundidad sea mayor a 0.90 m. Cada
alberca contara con un minimo de dos escaleras.
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lll. Las alturas maximas permitidas serdn de 3.00 m para los trampolines y de 10.00 m para las plataformas;

IV. La anchura de los trampolines sera de 0.50 m y la minima de la plataforma de 2.00 m. La superficie en ambos casos serd
antiderrapante;

V. Las escaleras para trampolines y plataformas deben ser de tramos rectos separados de la pared como minimo 0.12 my
como maximo 0.16 m; contar con escalones de material o disefio antiderrapante, huellas de 0.12 m como minimo y una
separacion entre peraltes no menor de 0.20 m y no mayor de 0.25 m, en su caso, deben satisfacer la norma mexicana
aplicable; y

VI. Colocar barandales en las escaleras y en las plataformas a una altura de 0.90 m en ambos lados y en estas ultimas, también
en la parte posterior.

VII. La superficie del agua debe mantenerse agitada en las albercas con plataforma, a fin de que los clavadistas la distingan
claramente; deben diferenciarse con sefialamientos las zonas de natacién y de clavados, e indicarse en lugar visible las
profundidades minimas y maximas, asi como el punto en que la profundidad sea de 1.50 m y en donde cambie la pendiente
del piso del fondo.

3.2.3 Federacidn Internacional de Natacion
Las especificaciones técnicas para la construccion de una piscina olimpica son:

e Largo: 50 metros.

e Ancho: 25 metros.

e Profundidad: 2 metros como minimo.

e Temperatura del agua: Estard comprendida entre los 25° y los 28° centigrados (772 y 82,42 Fahrenheit). Durante la competicién
el agua se debe mantener en un nivel de temperatura constante.
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[luminacién: La intensidad de luz sobre la piscina
entera no sera inferior de 1500 lux.

Numero de calles o carriles: Serdn 8 para nadar mas 2
en los extremos con el fin de reducir el oleaje
producido por el choque de la ola del nadador con la
pared.

Anchura de calles o carriles: Los carriles tendran por lo
menos 2,5 metros de ancho, con dos espacios por lo
menos de 0,2 metros para las calles de las paredes
laterales.

Corcheras flotantes: En total son 9 que dividen la
piscina en 10 partes o calles, (sélo 8 calles para
competir). La funcién de las corcheras es, ademas de
separar a los nadadores, absorber el oleaje producido
por el propio nado de los demas nadadores. Los 5
primeros metros y los 5 ultimos seran de color distinto
al resto de la corchera para indicar a los nadadores la

CAPITULO 3. Marco Tedrico

Esquema con las medidas para el disefio de una piscina olimpica.

cercania a la pared de llegada o de volteo. También deberdn tener otro color a los 15 metros de cada pared, y otra marca a los

25 m.

Las corcheras tendran un didmetro minimo de 0,05 m. a 0,15 m. de maximo y deberdan estar estiradas firmemente.

Plataforma o poyete de salida, (Start block): Sera firme y estaran bien sujetas. Su altura sobre la superficie del agua estara

entre los 0,5 metros y 0,75 metros.

El area superficial sera de 0,5 metros por 0,5 metros y estara cubierto con material antideslizante.

La inclinacion maxima de la plataforma no sera superior a los 10°.
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e Laplataforma estard provista de un asidero para que
los espaldistas puedan agarrarse de la plataforma en
la salida. Dichos asideros estan colocados
horizontalmente entre los 0,3 metros y los 0,6
metros y paralelos a la superficie de la pared.

e (Cada bloque debe estar numerado por cada uno de
sus cuatro lados, de forma clara y visible.

e Banderines para las pruebas de espalda: Estardn
situados a 5 metros de la saliday a 5 de la pared de
volteo. Su altura serd de 1,8 metros como minimo y
2,5 m. como maximo sobre la superficie del agua.

e Los banderines sirven como referencia a los
espaldistas para calcular la distancia a la pared tanto

para no chocar como para realizar un correcto
volteo. Esquema con las medidas para el disefio de la plataforma de salida.

e Cuerda de salida falsa: Esta cuerda distara de la
salida 15 metros y a una altura sobre el agua de 1,2 m. como minimo. En caso de salida falsa suena una sefal y la cuerda cae
al agua, indicando a los nadadores que, por algin motivo, se ha producido una salida falsa y deberan volver a su plataforma
de salida.

Las especificaciones técnicas para la construccion de una fosa de clavados olimpica son:

e Lafosa de clavados debe de medir 25.00 m por lado.
e Las profundidad maxima debe ser de 5.00 metros, en su punto medio de 3.50 my en la parte baja de 3.00 m.
e Latemperatura del agua se debe de encontrar entre 28 y 30 grados centigrados.
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e La plataforma debe estar disefiada para saltos de 3, 5,
7y 10 m respectivamente.

e Tanto el trampolin como la plataforma deben
adentrarse 1.50 metros sobre sobre el agua desde el
borde de la alberca.

e La plataforma es forma y rigida; estda a 10.00 m sobre
el agua, y tiene 6.00 m de largo por 2.00 m de ancho.
En sincronizados debe ser de 3.00 m.

e Tanto el trampolin como la plataforma estdn
cubiertos por un material antideslizante para evitar
accidentes.

e Lostrampolines deberan de medir 4.80 m de largo por
0.50 m de ancho

e En el punto medio del trampolin estd el fulcro, que es
el que aumenta o disminuye la flexibilidad en el salto,
mientras mas atrds se coloque este mas altura
tomaran los clavadistas.

Esquema con las medidas para el disefio de la fosa de clavados.

3.2.4 SEDESOL

La Secretaria de Desarrollo Social, establece en su normatividad una clasificacién para las areas relacionadas con el Deporte, y en este
un apartado para el elemento de Alberca Deportiva. Dicho local arquitecténico es un Inmueble y conjunto de instalaciones destinados
a la practica formal de los deportes acuaticos como la natacién en sus diversas modalidades, los clavados, waterpolo, buceo, nado
sincronizado, entre otros, con fines competitivos y de espectdculo al publico.

Las instalaciones mds importantes que la integran son: alberca olimpica o semiolimpica, fosa de clavados y plataformas en sus alturas
reglamentarias, botadores, sistemas de calefaccion y alumbrado, bafios y vestidores, servicio médico, administracién y control,
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vestibulo general y graderias para el publico; contando complementariamente con plaza de acceso, estacionamiento publico y dreas
verdes.

Las areas de albercas y graderias para el publico pueden ser cubiertas o descubiertas; su dotacién puede ser como elemento
independiente o integrada a otras instalaciones deportivas, recomendandose su establecimiento en localidades a partir de 100,000
habitantes.

La jerarquia Urbana y el Nivel de Servicio es Estatal, abarcando un rango de poblaciéon de 100 001 a 500 000 habitantes. El radio de
servicio regional recomendado es de 15 kildmetros (30 minutos). La poblacién usuaria potencial es aquella que entra en el rango de
11 a 50 aios de edad (60% de la poblacién total)

Para el dimensionamiento la unidad bdsica de servicio (UBS) es 1 m? construido, y se determina 2 m? de terreno por cada m? construido.

Asi como 1 cajén de estacionamiento por cada 50 m? construidos.

Para la dosificacidn se requieren de 2 500 a 12 500 UBS, y se establece un médulo tipo de 2 500 UBS, y se recomienda de 1 a 5 médulos,
teniendo un rango de accién de 100 000 habitantes por modulo.

En el uso de suelo se recomienda una clasificacién de Comercio, Oficinas u Servicios. Y en lo referente a la vialidad, que la ubicacion
del terreno sea sobre una avenida principal o secundaria.

En lo referente a las caracteristicas fisicas del terreno se recomienda un drea de 5 000 m? por cada médulo tipo, un frente minimo de
50 m, y recomendable tener de 3 a 4 frentes, la pendiente del 2 al 4% positiva.

El terreno deberd contar indispensablemente con la infraestructura y los servicios de agua potable, alcantarillado o drenaje, energia
eléctrica, alumbrado publico, teléfono, pavimentacién, recoleccion de basura y transporte publico.
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El programa arquitectdnico para los médulos tipo de 2 500 m? construidos es de:

e Alberca cubierta de 1 000 m?

e Fosa de Clavados cubierta de 220 m?

e Bafios y vestidores de 60 m?

e Cuartos de maquinas de 25 m?

e Administracion y Control de 30 m?

e Area de Espectadores de 600 m?2

e Circulaciones de 565 m?

e 50 cajones de estacionamiento en un drea descubierta de 1 100 m?
e Areasverdesy libres de 1 400 m? descubiertos

La altura recomendable de la construccion es de 1 nivel (16 metros)

CAPITULO 3. Marco Tedrico
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Seccidn de la carta delegacional del Programa de Desarrollo Urbano de SEDUVI, en el que se marcan las dreas de afectacion y los usos de suelo
permitidos, que en nuestro caso de estudio es Equipamiento Rural.
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4.1 Programa de Necesidades

41.1

4.1.2

4.1.3

Zonas Exteriores

Areas Verdes

Circulaciones

Zona de Acceso

Vestibulo Principal

Area de Espera
Circulaciones

Vigilancia

Acceso al area de albercas

Acceso a gradas (visitantes)

Zona Administrativa

Recepcién y area de espera

Area secretarial

Cubiculos de instructores

Oficina de administracion

Oficina de contabilidad

Oficina de jefe de programas y actividades

Sala de juntas
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4.1.4

4.1.5

Circulaciones

Zona de servicios

Cafeteria

Sanitarios hombres

Sanitarios mujeres

Circulaciones

Area de servicios médicos

Sanitarios, vestidores y regaderas (hombres)

Sanitarios, vestidores y regaderas (mujeres)

Zona de albercas y fosa de clavados

Alberca Olimpica Multiusos
Fosa de clavados

Gimnasio

Graderia

Cuarto de Maquinas

CAPITULO 4. Programa Arquitectdnico
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4.2 Diagrama de Funcionamiento General

CAPITULO 4. Programa Arquitectdnico
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4.2.1 Diagrama de Funcionamiento Zona Administrativa

CAPITULO 4. Programa Arquitectonico
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4.2.2 Diagrama de Funcionamiento Cafeteria

CAPITULO 4. Programa Arquitectdnico
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4.2.3 Diagrama de Funcionamiento Sanitarios Hombres y Mujeres

CAPITULO 4. Programa Arquitectdnico

52



4.3 Programa de Areas

ESPACIO

Vestibulo Principal

Area de espera

Vigilancia

Cuarto de Aseo

Almacén de limpieza
Zona Administrativa
Recepcion y sala de espera
Area de secretaria
Archivo

Area de Instructores

Jefe Administrativo

Sala de Juntas

Zona de Servicios
Preparacion de Alimentos

Area de comensales

CAPITULO 4. Programa Arquitectdnico

AREA m2

150.00
20.00
20.00
20.00

28.10
4.00
71.50

10.60

10.95

37.30

23.20
250.00
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Servicios Méedicos

Recepcion y sala de espera
Area para mesas de exploracion
Sanitario

Consultorio medico

Sanitarios vestidores Hombres
Area de regaderas

Inodoros y mingitorios
Lavabos

Vestidores y casilleros
Sanitarios vestidores Mujeres
Area de regaderas

Inodoros

Lavabos

Vestidores y casilleros
Sanitarios Hombres Visitantes

Sanitarios Mujeres Visitantes
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30.00
15.00
6.00
20.00

19.00
29.00
15.40
35.80

19.00
25.00
15.40

35.80

54



CAPITULO 4. Programa Arquitectonico

Alberca Olimpica 1295.36
Fosa de Clavados 635.00
Cuarto de Maquinas 160.00

Vigilancia y Control 8.00
Cuarto de basura 12.40
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4.4 Memoria Descriptiva

La planta escenario, se compone con el neto servicio a los atletas de alto rendimiento y usuarios; de la necesidad primaria del conjunto,
las albercas; en esta planta se pueden apreciar la disposicidén de albercas, donde primer plano se localiza la Olimpica enmarcada por
la zona de gradas, la disposicién de esta es en base a la isoptica vertical que se establece en las Normas Técnicas Complementarias de
Disefio incluidas en el reglamento de construcciones del Distrito Federal.

Volumetria Conceptual, en la que se distingue el domo de la alberca y gradas, sesgado por materiales prefabricados de paneles de concreto celular
(naranja) y un sistema de doble fachada acristalado (verde), y de lado derecho el drea de servicios en revestimientos del mismo panel de concreto (azul).
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De la planta escenario se accede a los servicios de banos- regaderas, servicios médicos y bodegas donde se guardan los articulos para
las diferentes actividades que se realizaran en el inmueble, los cuales se encuentran emplazados detras del escenario por un corredor
principal debajo de graderias para su rapida ocupacién en el mismo nivel.

La zona de bafios se compone de sanitarios, regaderas, vestidores y lockers, estas tres areas se controlan por el local de préstamos de
toallas y llaves para lockers, dentro ya de bafios, estos se dividen correctamente en las areas de usuarios con calzado, que vienen
directamente del acceso, pies secos cuando el usuario descalzo circula dentro de lockers y pies mojados en zona de regaderas e
inodoros, permitiendo con esto asepsia en la instalacién.

Dentro de los bafios, asi como también en bodegas de rapido acceso dirigiéndose de la alberca se encuentran los articulos de limpieza
y quimicos empleados para su mantenimiento.

Dentro de este mismo corredor esta la enfermeria que tiene acceso directo al escenario para evitar circulaciones muertas del servicio
en caso de emergencia, cuenta con una salida directa al fondo del corredor por medio de la rampa de servicios, y que comunica con
el estacionamiento de servicio, donde se tomaran las precauciones y en eventos importantes de gran afluencia de deportistas se
dispondra de una ambulancia para un caso de emergencia, sin tener que salir del escenario principal, y perder demoras de tiempo.

La enfermeria cuenta con sala de ocultacidén y diagnostico este personal funcionara Unicamente con atencion de emergencias del
conjunto.

Como primer plano antes de acceder al escenario principal, se encuentra la plaza de acceso, que plasma la magnitud de todo el
inmueble, con recubrimientos de concreto en fachadas por elementos prefabricados, que se logran apreciar desde la vialidad primaria,
el anillo periférico sur.

Una vez en la plaza de acceso, se encuentra la visual del acceso principal por medio de las escaleras, y no perdiendo en cuenta la
accesibilidad de personas con capacidades diferentes, existe un sistema de rampas, las cuales conectan directamente al area de bajo
gradas. Una vez en el vestibulo principal, la recepcion es la que nos dirige a la zona de cafeteria, el area de gradas, y el acceso a usuarios
(deportistas y personal de Entrenamiento).
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Uno de los remates visuales de mds importancia dentro del escenario es la plataforma de clavados, asi como los trampolines de 3
metros, que denotan su plasticidad organica, y reta a los materiales llevar a su realizacidon el concepto de la organicidad del agua. Estas
plataformas magnifican la totalidad del interior del conjunto.

La plataforma cuenta ademads de las cuatro plataformas con estanque de acondicionamiento al agua que permanecen constantemente
a la temperatura adecuada para el atleta y de un acceso directo de la fosa de clavados hasta las verticales de la plataforma.

Los trampolines se distribuyen por la fosa fuera de la plataforma acentuando asi el valor de los clavados especializados en trampolines
de tres y un metro de altura obteniendo un lugar preferente cada especialidad dentro de la misma fosa.

El escenario se divide a su vez en tres importantes zonas de albercas, la Olimpica, fosa de clavados y entrenamiento.

El area de entrenamiento es el contorno de toda la alberca olimpica, area que fue disefiada para que exista la convivencia entre todos
los niveles de actividades.

El eje compositivo del conjunto es paralelo al recorrido del sol, nace tras los trampolines y la plataforma, y conforme pasa las horas
del dia se va ocultando en las zonas de servicio; la singular sesgada de los paneles de concreto celular y el sistema de doble fachada
de acristalamiento mantiene iluminado de forma natural el inmueble, ventilado por aberturas en las partes superiores, y térmico en
cualquier hora del dia dadas las caracteristicas fisicas de dichos materiales prefabricados.

Las barreras verdes paralelas al eje compositivo absorben el ruido de la vialidad primaria, de igual forma brindan el confort visual de
estar inmerso en un habitat de la singular demarcacién de Xochimilco.

El punto de partida del disefio, asi como la concepcién primaria del proyecto como un centro acuatico, se basa en la interaccion del
complejo acuatico de la Pista de Remo y Canotaje “Virgilio Uribe”, retomando esa gran importancia que se le dio en su origen para los
juegos olimpicos de México 68, y generando una ciudad Deportiva en pequefia escala. Dicha interaccion se configura por medio de
recorridos peatonales desde dos puntos, el primero, el estacionamiento de la pista el cual se accede por el Anillo Periférico, y el
segundo por parte posterior de los hangares de entrenamiento, mismos que conectan con el recorrido peatonal de mds de 4000
metros que rodea todo el inmueble.
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5.1 Instalacidon Hidraulica

5.1.1 Abastecimiento

El sistema de abastecimiento para el conjunto se obtendra por medio de la red delegacional hacia la toma del conjunto, que depositara
el agua en cisternas previamente disefiadas para tal efecto, cuya capacidad se obtendrd como respuesta al cadlculo de los gastos de

cada uno de los muebles.

La red delegacional cuenta con tuberias de diferentes didmetros siendo el principal de 12”. Debido a la gran cantidad de agua necesaria
para el correcto funcionamiento del conjunto se instalaran depdsitos de agua tratada y de agua potable, en reciclaje del agua en
albercas, deberdn reutilizarse previo tratamiento para el riego, sanitarios, mingitorios, lavado de autos y decoraciones acuaticas como

fuentes y espejos de agua.

5.1.2

Dotacién por Normatividad

CAPITULO 5. Proyecto de Instalaciones

Genero Cantidad Unidad Dotacion Total Aclcji\l/Jir;aC(i:IO(r;]rs) Qma (Its/seg) Horario
Administracion 97 m2 6 Its/comensal/dia 582 9 0.017962963 | 9:00 a 18:00
Alimentos y bebidas 350 Comensal 6 Its/ comensal/dia 2100 9 0.064814815 |9:00 a 18:00
Entrenamiento 200 Asistentes 10 Its/asistente/dia 2000 9 0.061728395 |9:00 a 18:00
Estadios (gradas) 1800 Asiento 10 Its/asiento/dia 18000 9 0.555555556 | 9:00 a 18:00
Trabajadores 15 Trabajador 100 Its/trabajador/dia 1500 7 0.05952381 8:00 a 15:00
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Estacionamiento 3062 m?2 2 Its/m2/dia 6124 10 0.170111111 |8:00 a 18:00

Contraincendio 9000 |m2 5lts/m2de 45000 24 0.520833333 |24 horas
construccion/dia

Riego 7462 m2 5 Its/m2/dia 37310 9004 2.590972222 | 8:00 a 12:00

La normatividad que permite obtener la dotacidn para el total del conjunto, se encuentra dentro del reglamento de construcciones

del Distrito Federal, capitulo 6, seccion primera.

Normas Técnicas Complementarias para la Instalacion y Abastecimiento de agua potable capitulo 1.2

La sumatoria total de dotacidon diaria es de 112 616 Its / dia, tomando en cuenta que la totalidad del agua no debera ser potable
descontaremos el volumen de agua tratada para crear un nuevo depdsito del vital liquido, para ello tomaremos como idea la utilizacion

del agua para metas no humanas.

e Estacionamiento 6 124.00 Its / dia
e Contraincendio 45 000.00 Its / dia
e Riego 37 310.00 Its / dia

En total tenemos por agua tratada y potable:

e Total 88 434.00 Its / dia Agua tratada.
e Total 24 182.00Its /dia  Agua Potable.

El Qma es de 4.0415 Its/seg.
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5.1.3 Calculo de gastos hidrdulicos de disefio

La demanda diaria del conjunto se establecio por los variantes de utilizacidon u ocupacién de las instalaciones correspondientes en sus
diferentes horarios; asi como del agua potable que surtird la delegacién, obteniendo de esta el agua necesaria para cubrir las
necesidades de agua tratada.

e Gasto medio anual Qma = demanda diaria / # de segundos en un dia
e Gasto maximo diario Qmd = CVD x Qma
e Gasto maximo Horario Qmh = CVH x Qmd

CVD = COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA
CVH = COEFICIENTE DE VARIACION HORARIA

e (Qma=112616.00 Its/seg / 86400 seg = 1.3034 Ips
e Qmd=1.30341Ipsx 1.2 % = 1.56 Ips
e Qmh=1.561psx1.5%=2.34Ips

Se considera con un valor de 1.2 al coeficiente de variacidn diaria, con lo cual se establece que en los dias mas criticos del afio se
requieren de un 20% mas del valor medio establecido.

Se considera con un valor de 1.5 al coeficiente de variacion horaria, con lo cual se establece que en las horas mas criticas del dia se
requiere de un 50% mds del valor maximo establecido.

Calculo del diametro de la toma general del predio.

D= / 20 Formula de continuidad

v
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Para llevar a cabo este calculo se descontaran los gastos de recirculacién o destinados en agua tratada.
Siendo:

Qma = 1.3034 lps

4 x0.0013034 =0.0052136

nx1.2= 37699

v 0.0052136 / 3.7699 = 0.371

Didmetro @ = 0.0371

Diametro @ =37.10 mm

Diametro comercial @=1% “

Por lo tanto la toma se propone de un diametro comercial de 1 %4” de material de cobre tipo M.
Calculo de volumenes de almacenamiento.

e ElVolumen a retener de agua potable serd de : 24 182.00 Its / dia
e Elvolumen a retener de agua tratada serd de: 88 434.00 Its / dia

Dada la demanda diaria sera posible calcular las dimensiones de los depdsitos de agua; para el proyecto se han destinado en el acceso
de Servicio las dreas adecuadas para dicho fin.

Su capacidad sera :

e Agua potable : 24.20 m3
e Aguatratada: 88.44 m3
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Ma3as 15% de cdmara de aire ambos casos.

Por lo tanto deducimos que para dotar la poblaciéon del conjunto necesitamos espacios de almacenamiento de las siguientes
caracteristicas, areas destinadas previamente en el proyecto.

e Agua potable : 24.20 m3 + 15% cdmara de aire = 28.85 m3
e Agua tratada: 88.44 m3 + 15% camara de aire = 101.80 m3

El agua tratada serd tomada de la recirculacién de lavabos y regaderas del conjunto asi como del agua pluvial captada; antes del
tratamiento se instalara una cdrcamo para almacenar este residuo donde se incorporara una celda para sedimentacidn y un desfogue
hacia la red de drenaje que se dirige al cdrcamo de bombeo del municipio.

5.1.4 Determinacion de Gastos

Para realizar el calculo de los diametros de las redes de alimentacidn, necesitaremos conocer el gasto maximo probable expresado en
litros por segundo. Al inventariar los muebles hidrdulicos del conjunto determinaremos el gasto maximo probable de cada uno por
medio de la consulta de las normas técnicas complementarias del IMSS que proporciona el gasto por mueble generado tanto de agua
fria como de agua caliente.

Los valores de unidades muebles fueron tomados de las normas de disefio de ingenieria del IMSS de 1993; asi como el método de
conversion de la tabla 2.2.6.2 de unidades mueble a litros por segundo; sera entonces:

e 272 U.M. =4.08 Its/seg. Gasto maximo probable

Siendo el gran total de las instalaciones hidraulicas, sin embargo la red sera dividida en dos canalizaciones que requieren diferente
tipo de almacenamiento y presién de la distribucién por redes, estas son, el agua tratada para mingitorios y w.c. solo en el rubro de
muebles sanitarios y deberan también al igual que los otros servicios contar con el sistema hidroneumatico de distribucion.
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Mueble Tipo de Servicio LJrnoiS?adses Il:l/luurzslr:sde Total de Unidades
Inodoro Publico 5 34 170
Inodoro Privado 3 4 12
Mingitorio Publico 3 4 12
Lavabo Publico 1 15 15
Lavabo Privado 1 5 5
Regaderas Publico 3 16 48
Regaderas Privado 2 2 4
Fregaderos Privado 3 2 6

TOTAL 272

5.1.5 Distribucion

5.1.5.1 Calculo de bombeo

Por lo tanto tenemos que para los servicios de agua potable contamos con un total de 78 U.M. Y para la distribucién del agua tratada
tendremos 194 U.M.

1.17 Its/seg y 2.91 Its/seg respectivamente, estas seran las demandas a cubrir por los sistemas de bombeo hidroneumatico.

Para el calculo del tanque presurizado se toma en cuenta el flujo de litros por segundo a satisfacer, la presién del tanque en mercado
es de 590 x el total de Ips a dotar. Por lo tanto tenemos que para:
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1.17 x 590 = 690.30 lps=11.505 Ipm
2.91x590=1716.90 lps= 28.615 Ipm

Con estos resultados podemos conocer la capacidad del tanque y sus dimensiones asi como la capacidad de la bomba piloto que
arrancara el sistema.

Los equipos hidroneumaticos sirven para mantener la presiéon constante en las tuberias de aguas blancas dentro de cualquier
instalacidn. Estos aparatos permiten que el agua salga a la presion y flujo adecuado, sin importar lo retirado que estén los diferentes
puntos de agua de la entrada principal del inmueble.

El equipo propuesto es el sobrepasa los requerimientos en ambos casos, por lo tanto queda aceptado.
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Componentes del tanque Hidroneumdtico propuesto
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5.1.6 Tuberiay equipos

Las lineas de distribucidn se realizaran con tubo rigido de cobre tipo “M” hasta didmetros de 75 mm, a partir de este didmetro se
utilizara tuberia de acero cedula 40 sin costura. Para los tubos de cobre las conexiones seran de bronce fundido para soldar o de cobre
forjado para uso en aguay en el caso de la tuberia de acero serdn de acero soldable sin costura cedula 40. ambos tipos de material se
uniran por medio de soldadura, en el caso del cobre se usara soldadura de baja temperatura de fusidon con aleacion de estafio 50% y
plomo 50%. En el caso de la tuberia de acero se utilizara soldadura eléctrica de electrodo de calibre adecuado al espesor de la tuberia.

Las conexiones y accesorios de la red hidraulica seran compatibles al material a unir cuando sean soldables deberdn cumplir con las
aleaciones indicadas en proyecto y cuando sean roscables se reforzara la uniéon con material sellador silicones o teflén para cada caso
en particular ya sean vdlvulas o uniones roscables.

El medio de distribucién hidraulica dentro del conjunto arquitectdnico se llevara a cabo por medio de tres importantes objetivos:

Alimentacién a la zonas de albercas, que se consideraran independientes al uso normal del liquido para toda la instalacion, pues esta
agua llevara tratamiento especial adecuado para la correcta composicion quimica y temperatura idéneas para los usuarios.

Alimentacién de muebles de contacto humano en primer instancia, como son regaderas lavabos y fregaderos, agua que provee la
delegacion por medio de la red principal y de la cual se almacena en la cisternas previamente disefiadas

Alimentacién de muebles sanitarios, drenado riego de las dreas verdes del conjunto, lavado de vehiculos y sistema contra incendio,
en las instalaciones por medio de la Planta de tratamiento; esta red se compone de la recirculacion de regaderas, lavabos, mingitorios,
fregaderos, coladeras y captacién de agua de lluvia.

El método de distribucién mecdnico serd por medio de tanques presurizados y equipos de bombeo por toda la red para todos los casos.

e MOTOBOMBAS: Son de alta eficiencia, tienen impulsor cerrado y sello mecanico. Se pueden ocupar para los voltajes que se
requiera, ya sea trifadsico o monofasico.

e TABLEROS DE CONTROL: Incluyen interruptor termo magnético y arrancador magnético para cada motobomba. Selector para
operar el equipo manual o automdticamente de acuerdo al programa ejecutado por una confiable tarjeta electrdnica
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intercambiable que alterna el trabajo de las motobombas obteniendo un desgaste uniforme, y coordina las mismas haciendo
gue trabajen todas al mismo tiempo en caso de que el gasto de agua asi lo requiera. La proteccion por bajo nivel evita que el
equipo funcione cuando no hay agua en la cisterna. Las luces de informacién permiten un fécil diagndstico de la operacion del

equipo.

e TANQUES: Del tipo precargado (membrana) que tiene numerosas ventajas sobre los obsoletos tanques tradicionales. Es muy
eficiente, ya que suministra mas del doble de agua que un tanque convencional. No requieren mantenimiento; el agua y el aire
estan separados por la membrana, al no mezclarse no existe pérdida de aire, por lo que no requiere ningun sistema de
reposicién de aire tal como compresor o supercargador. Es higiénico y de larga vida, ya que agua y ldmina no estan en contacto,
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no hay corrosién ni oxidacion.

5.1.7 Calculo de calderas

En la ciudad de Meéxico,
especificamente en
Cuemanco la temperatura del
agua en el punto minimo es
de (10°C) que es en las
mafanas invernales.

Para calentar 1 litro de agua
en 1 oC se utiliza 1lkcal. La
caldera seleccionada es la de
maxima capacidad que es el
modelo A PREX-2000 cuya
potencia es de 2 000 000
kcal/h.

Tabla de ficha técnica de los modelos APREX para el dimensionamiento de las calderas.
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La temperatura adecuada para competencias olimpicas en la categoria de nado es de 262C a 282C esto quiere decir que es necesario
elevar la temperatura en (182C)

e Calculo de calderas para la alberca olimpica

La temperatura adecuada para competencias
olimpicas en la categoria de nado es de 262C a 282C
esto quiere decir que es necesario elevar la
temperatura en (182C)

Para lograr calentar 182C los 2 500 000 litros de agua
de la alberca son necesarias 45 000 000kcal

Con 12 calderas se obtiene una potencia de 24 000
000kcal/h si dividimos la necesidad 45 000 000kcal
entre 24 000 000kcal/h nos da 1.87h es decir
1:25horas

e Calculo de calderas para fosa de clavados

Para lograr calentar 182C los 2 584 000 litros de agua
de la alberca son necesarias 46 512 000kcal

Con 8 calderas se obtiene una potencia de 16 000

000kcal/h si dividimos la necesidad 46 512 000kcal ~ Componentes de una caldera Tipo APREX.
entre 16 000 000kcal/h nos da 2.90 h es decir 2:54

horas
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Hoja técnica para el dimensionamiento del tanque estacionario, modelo CYTSA.
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5.2 Instalacidn sanitaria

La red de recoleccion de aguas negras del proyecto se basan en el calculo y disefo en el reglamento de construcciones del distrito
federal y las normas técnicas complementarias del IMSS.

Dentro del conjunto arquitectdnico se dispondra de una planta de tratamiento de aguas residuales, en la cual serdn encausados los
escurrimientos pluviales, el agua de regaderas, lavabos, wc, y demds muebles debidamente separados por medio de distintos tramos
de tuberias para su reutilizacién en riego, contraincendio, wc, y ambientaciones que no tengan un contacto humano directo

El tratamiento de estas agua seran depositadas en cisternas especiales ya previamente calculadas en la instalacion hidrdaulica; la cual
serd distribuida por todo el conjunto por medios mecdnicos e hidroneumaticos.

El agua pluvial que resulte dificil de captar, como lo son dreas verdes y estacionamiento aportaran a la recarga acuifera, conservando
de esta manera el equilibrio natural del ecosistema del terreno.

La tuberia de desaglie en el interior del conjunto sera de policloruro de vinilo “ P.V.C.” de fabricacién nacional y deberdn cumplir con
la norma NOM —E — 12 - 1978 de tipo anger, que se comprende del tipo macho campana. Los materiales de unién entre la conexién y
el tubo se realizaran por medio de anillos de hule y se utilizaran conexiones codos y piezas elaboradas bajo la misma norma antes
mencionada.

Dentro del conjunto se colocaran registros de mamposteria fabricados en sitio y tendran una separacién entre si maxima de 20 mts,
para su correcta limpieza y desasolve, y se colocaran en cada cambio de direccidon de los albanales correspondientes, estos variaran
sus dimensiones dependiendo lo establecido en el reglamento de construcciones del distrito federal y las normas técnicas
complementarias. En la tuberia suspendida se dispondrd de tapones de registro a razén 10 mts entre si para su correcto
mantenimiento segun lo dispuesto en las normas técnicas complementarias.

Las bajadas de aguas negras que se necesiten dentro de la edificacidon no intervendran en su recorrido con elementos estructurales
del conjunto y se adosaran a los muros mads préximos para su recubrimiento acorde a los acabados de cada zona salvo donde la tuberia
baje por lecho bajo de losa o por ductos de instalaciones.
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5.2.1 Abastecimiento

Para calcular el gasto sanitario de las redes de desagiie, con el cual se determinan los didmetros de las tuberias, se utilizo el método
de unidades mueble o método de Hunter basado en las unidades mueble de gasto de cada nucleo sanitario o de servicios. Para
determinar el numero de unidades mueble que corresponde a cada mueble y el didmetro del ramal se consultaron las disposiciones
de las normas técnicas complementarias del IMSS.

5.3 Instalacion Eléctrica

Para realizar el proyecto de la instalacion eléctrica dentro del conjunto arquitecténico se llevaran a cabo los lineamientos marcados
por el reglamento de construcciones del distrito federal asi como de las normas correspondientes a dicho capitulo en los criterios
normativos de ingenieria del IMSS.

El servicio de energia eléctrica es suministrado por la Comisidon Federal de Electricidad (CFE ). El suministro y dotacién de energia se
realizara por la subestacién de potencia Xochimilco, ubicada en Av. Canal de Chalco casi esquina con el Anillo Periferico, a través de
lineas de transmisidon. Y se realizara por medio de una acometida subterranea que se conecta directamente al cuarto eléctrico de
magquinaria donde el transformador del conjunto se encargara de convertir la alta tensién en 220 v de servicio en baja tensiéon para
surtir a todos los servicios.

Dentro del cuarto de maquinaria eléctrica, una vez acometida la linea de tensidn y regulada llegara al tablero general de donde se
controla la totalidad del servicio y de donde se repartira a los tableros de cada area especifica del conjunto.

Los servicios que se requieren en las instalaciones son:

Cargas de alumbrado

Cargas de contactos

Motores

Calefaccién y Aire acondicionado

P wnNPR
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Para el alumbrado se necesitaran:

Cargas de alumbrado general

Cargas de alumbrado exterior

Cargas de alumbrado en pasillos
Cargas de alumbrado en aparadores
Cargas de alumbrado en letreros
Cargas de alumbrado de alto consumo
Cargas de alumbrado en sefializacion
Cargas de alumbrado de emergencia

O NO U A WDNPR

Para ello a pesar del buen servicio de dotacidn por parte del Distrito Federal, se contara con una planta generadora de energia eléctrica
de emergencia, la cual serd de combustion interna de combustible diesel, para los casos en los cuales el suministro de energia de la
CFE sea interrumpido por fallas o trabajos ajenos a las instalaciones, es importante contar con el servicio de esta maquinaria, ya que
la importancia del elemento arquitectdnico, requiere una calidad de excelencia para el usuario pues es imprescindible la iluminacién
del drea de albercas para su correcto funcionamiento, conjuntamente a ello la mayoria de los locales, al ser comerciales y de
administracion hace inevitable la utilizacién del servicio.

Esta planta debera entrar en operacién automdaticamente al ocurrir una interrupcién eléctrica en un lapso no mayor de 10 segundos
gracias al transfer que puntea la seial eléctrica a esta.

En la planta alimentara se encuentra un tablero general de emergencia donde se colocaran los servicios mas importantes de las
instalaciones para su correcto funcionamiento o desalojo como, alumbrado en pasillos, escaleras, elevadores, exteriores, etc.

El equipo elegido para la planta de emergencia constara de una QAS ya que estos equipos tienen potencias que van de los 16 a 165
KVA en emergencia y con distintas tensiones. En el caso de los QAS la gama puede ser de las 14 hasta las 330 KVA en emergencia.
Cubriendo asi las necesidades de todo el complejo en servicios de emergencia.
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Esta sera por su operaciéon de corriente alterna, de servicio secundario, de enlace para el servicio de construccién interior con capota
de insonorizacion.

Se contara con una unidad ininterrumpible de potencia UPS, que dara servicio a los circuitos de informatica, telefonia y servicios de
seguridad. Esta unidad mantiene una tension de salida estable, protege contra picos y ruidos eléctricos proporcionando un respaldo
de energia por medio de baterias, durante determinado tiempo, en este caso de 20 minutos.

El sistema eléctrico contara con una conexidén a tierra, cuya finalidad es la
de optimizar el funcionamiento proyecto eléctrico y proteger la integridad
fisica de los usuarios alargando la vida util de los servicios eléctricos del

conjunto, evitando el regresos de corriente eléctrica.

El sistema de tierras consta de:

1.

Dispersores y electrodos; varilla de acero con recubrimiento de
cobre tipo copperweld.

Conductores; cables trenzados de cobre electrolitico semiduro
desnudo o con aislamiento.

Conectores que unen los electrodos con conductores que deberan
ser de tipo soldable.

Abrir un pozo alrededor del electrodo de aproximadamente 80 cm.
de didmetro, y como minimo de 80 cm. de profundidad; aunque
conviene que sea lo mas profundo posible.

Quitar, de la tierra retirada del pozo, toda piedra que pudiera
existir y tratar de desmenuzar cualquier terrén grande.

Mezclar en partes iguales el gel o la bentonita con la tierra recién
tratada, procurando formar una mezcla lo mas uniforme posible.

Detalle de la varilla de tierra
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5.3.1 Distribucion Eléctrica

La distribucién de la energia dentro del conjunto serd por medio de los tableros especificos por cada area, alimentados directamente
del tablero general a la seccidon que le corresponda, por ejemplo del tablero de administracién, al drea de invitados especiales; la
distribucién del cableado serd por medio de racks o charolas entre losa y plafdn, por piso sera por medio de ductos de PVC encofrados,
registrables a cada 15 metros de distancia y por muros se guiaran por ranuras previamente elaboradas o entre la estructura de muros
divisorios de tablaroca, cemenpanel, dens glass, durock o cualquier material que requiera el mismo proceso constructivo.

5.3.2 Conductores

Los conductores seran de cobre con aislamiento tipo THW-LS, para 90°C y 600 volts, es decir resistente a la humedad, no propagar el
fuego, tipo anti flama. La caida de tensién minima permisible en los conductores serd de 5% a la toma de corriente mas alejada del
tablero de distribucion.

Los contactos seran alimentados con corriente normal y de emergencia, seran del tipo duplas polarizadas y se alojaran en las cajas de
conexion (chalupas) fijadas por medio de tornillos.

Los contactos alimentados con corriente regulada, seran del tipo monofasico dobles polarizados, con tierra fisica aislada, alojados y
fijados de la misma manera. Estos se colocaran a una altura estdndar de 0.30 cm o especificados.

Los apagadores seran sencillos del tipo balancin, con el mismo sistema de fijacion y se colocaran a una altura maxima de 1.15 mts.
sobre nivel de piso terminado.

La iluminacién de dreas comunes y espacios abiertos se manejara directamente por medio de tableros eléctricos previamente
dispuestos en las areas correspondientes a la zona de trabajo asignada por proyecto.

La disposicion de los tableros de distribucién quedaran siempre bajo la inspeccidn y operacién de los empleados de mantenimiento,
y siempre estaran lejos del alcance visual de los usuarios y empleados no capacitados para su correcto manejo y control, estaran
provistos de interruptores termomagneticos que protegen la instalacion eléctrica de todo el edificio asi como a los aparatos que se
les sirve.
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Los tableros de distribucion tienen como objetivo, dosificar la energia eléctrica por grupos o zonas de utilizacién, siendo los centros
de operacién de los circuitos, a los cuales ofrece proteccién, previniendo las descargas directas a los aparatos, alumbrados y motores
de la red por medio de interruptores termomagneticos.

5.3.3 Calculo del niumero de circuitos.

Para ello tomaremos como referencia de la zona comercial, la cafeteria del conjunto ya que esta por tener diversos tipos de iluminacién
y aparatos en uso requiere un analisis mds completo que en otro tipo de areas que por su uso son mucho mas homogéneas en su
disefio de electrificacion.

Una vez conocido el inventario eléctrico del centro de carga solamente procedemos a vaciar operaciones que arrojaran los resultados
6ptimos en circuitos para el tablero de distribucién.

En alumbrado contamos con 3388 watts 15 amp de proteccion.

15 amp x 127 volts = 1905 3388 /1905 =1.77 .". tendremos 2 circuitos de 1694 watts al balanceo
Para contactos: 20 amp de proteccién

20 amp x 127volts = 2540 3280 /2540 =1.27 .". tendremos 2 circuitos de 1640 watts al balanceo

Y ya que encontramos contactos de voltajes mas altos por el tipo de aparatos que alimentan y la suma de estos, no sobrepasa la
proteccién de 2540 se empleara un solo circuito para dichos contactos quedando, el primero sobrado en proteccidn sin perjudicar la
instalacidn eléctrico del centro de carga.

El sistema de alumbrado es parte fundamental del conjunto, ya que las albercas deben tener iluminacion de muy alto consumo
eléctrico tanto para el espectador como para los usuarios directos y personal de entrenamiento y calificadores. La iluminacién de
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escenario se compone de reflectores con forma oval ya que se proporciona una mdaxima capacidad de aprovechamiento en la
iluminacién con la minima superficie de area. Lo que significa un rendimiento mejorado a través de un rango balanceado de dptica.

TABLERC DE DISTR:BUCION
TABLERO : C-01 |Proyecto : Centro Acuatico Xochimilco |TENSION: 127 VOLTS
Ubicacion : Planta Baja NPT + 5.61 MARCA Square 'D
- ALUMBRADO: 15amp = 1905
Cobertura : Conjunto General SGB-NQOD-2441.22
Eacha: Octubre 2043 CONTACTOS: 20amp = 2540
PROTECCION 2x32w TOTAL
oRQUITO & |G e=ln | an Blig|h
TERMOMAGNETICA | 250, 90W. | 64W. 70W 70W 70W 180_W [220_W | WATTS
CIRCUITO 1 1 X 20 6 1080
CIRCUITO 2 1 X 20 10 2200
CIRCUITO 3 1 X:15 1 7 6 6 1720
CIRCUITO 4 1 X 15 7 2 13 1668
TOTAL 250 1260 128 910 420 420 1080 2200 | 6,668

Tablero de balanceo Cafeteria. Planta Baja NPT + 5.61

La iluminacién subacuatica serd uniforme y de color blanco, no presentara tonos coloridos en el cuerpo de agua ya que la instalacion
no es propia para dichos disefos de iluminacidn, pues el conjunto es utilizado Unicamente como centro de actividades deportivas, se
aplicaran para albercas y gradas iluminacidn a base de vapor de sodio por su gran densidad de iluminacion y por ser de alta presién
adecuadas para este fin.
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El disefio de iluminacién mas contrastante se aplicara en la seccion de comercios y plazas de acceso como un motivo atrayente, para
el usuario en general, donde predominaran los colores azul y verde sobre fachadas de cristal y concreto de dichas zonas, se ocuparan
luminarias y ldmparas de aditivos metalicos y reflectores de vapor de mercurio para dar la intencién de colorido al proyecto.

En las dreas generales se aplicara la luz fluorescente necesaria para su correcto funcionamiento para evitar asi alzas en los
presupuestos destinados a dicha partida.

La luz de emergencia se aplicara Unicamente en circulaciones verticales como escaleras y rampas, asi como en pasillos y vomitorios de
las gradas para su desalojo en estacionamiento y plaza de acceso principal en un 40% de alumbrado; de igual manera la iluminacién
de la zona de gradas, la fosa de clavados y la alberca olimpica, con un minimo de iluminaciéon permitiendo asi el desalojo de los
competidores y el personal de servicio.

5.3.4 Energia Solar Aplicada a Albercas Olimpicas

Para albercas cubiertas, si se siguen las indicaciones del IDAE (Instituto para la Diversificaciéon y Ahorro de la Energia), la temperatura
seca del aire del local serd entre 2 2Cy 3 2C mayor que la del agua, con un mino de 26 2Cy un maximo de 28 C, y la humedad relativa
del ambiente se mantendra entre el 5% y el 70%, siendo recomendable escoger el valor de disefio 60%.

Dado el importante volumen con el que nos encontramos, mantener la temperatura dentro de estos limites requiere de grandes
cantidades de energia.

El conjunto de aprovechamiento solar para calentamiento de piscina cuenta con los siguientes subsistemas:

e Subsistema de captacién. Constituido por los colectores térmicos, que van a ser los encargados de recibir la radiacién solar y
transformarla en calor.

e Subsistema de intercambio. Encargado de transferir calor desde el circuito de colectores hasta el circuito secundario de
acumulacion solar.

e Subsistema de almacenamiento. En este caso, constituido por el propio vaso de la piscina *
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e Subsistema de control. Realiza las labores de parada y puesta en marcha de la instalacidn solar, en funcién de la diferencia de
temperaturas entre el campo de colectores y la sonda situada en la parte mas baja del primer acumulador solar, y de la
temperatura en la zona mas alta del ultimo deposito solar o en el retorno de la piscina.

La conexidn del sistema auxiliar con el sistema solar, en el caso de calentamiento de la piscina, se hard, preferiblemente, en paralelo.

Las instalaciones solares, con una vida util media de 20 afios, son una prueba de una tecnologia de confianza y de alto nivel. Para las
piscinas cubiertas siempre serd necesario realizar un calentamiento del agua contenida en el vaso, por lo que ademas de un equipo
de apoyo auxiliar convencional. Cuando se trate de una piscina descubierta, tendremos la opcidon de no contar con algun tipo de
calentamiento auxiliar, en este caso sélo tienen una temperatura confortable en algunos meses del afio, y rara vez se encuentran lo
suficientemente tibia durante la tarde o muy temprano, por la mafana.

Esto ha traido como consecuencia que se tengan que buscar nuevas alternativas de uso de energia y se ha encontrado que el uso de
la energia solar encuentra aqui un campo de aplicacién muy interesante, ya que la utilizacidon de la energia solar en forma adecuada y
eficiente puede suministrar toda la energia que se necesita para mantener la temperatura de la piscina dentro de un rango aceptable.

Esta es una de las pocas aplicaciones en donde el costo del equipo solar es equiparable con el de los sistemas tradicionales. Si también
se toma en cuenta que la energia solar es gratuita y que no contamina, la opcién por el uso de energia solar para el calentamiento de
piscinas se hace mucho mds atractiva e interesante.

Debido a las bajas temperaturas de operacion de estos sistemas (20-30 2C), se pueden utilizar colectores de energia solar muy sencillos,
con tratamiento de pintura negra cuando se trate de una zona con buenas condiciones de irradiacion.
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5.4 Tipos y Clasificacion de los tratamientos del agua en las piscinas

Todas las piscinas independientemente de su tamafio y de su utilizacién, estardn dotadas de varias instalaciones de tratamiento del
agua, que asegure las garantias de su uso, sin que tenga ninguna sustancia nociva para la salud de los usuarios, controlando las
condiciones fisico-quimicas y bacteriolégicas del agua. Los métodos de depuracién, control y tratamiento del agua de una piscina,
evitaran lo descrito anteriormente y nos permitiran una calidad del agua 6ptima, con garantias para nuestra salud y para el medio
ambiente. Existen varios métodos de depuracion y soluciones para el tratamiento del agua en las piscinas.

e Métodos Fisicos

e Métodos Quimicos

e Métodos Fisico — Quimicos
e Control de PH

5.4.1 Métodos Fisicos

5.4.1.1 Filtracidon con Skimmers

El agua se aspira del fondo de la piscina a través del sumidero, y de la superficie por medio de los skimmers y en determinados casos
de la toma de barredera, llegando al filtro por conducciones separadas provistas de sus correspondientes valvulas y retornando a la
piscina a través de las boquillas de impulsion (figura 1).

Los skimmers disponen de una compuerta en su boca frontal, trabajando por aspiracion del grupo o grupos de bombeo, siendo sus
dimensiones aproximadas de 20-25 cm aproximadamente de didmetro. Admiten solo el agua de la lamina superficial y son distribuidos
en el perimetro superior de la piscina, justo debajo de la piedra de coronamiento. Se colocard uno cada 25 m2 de ldmina de agua o
fraccién, con un minimo de 2. Deben estar convenientemente situados a favor de los vientos predominantes para ayudar al arrastre
de la suciedad hacia ellos. Es necesario recordar que el nivel del agua debe de mantenerse en la mitad de las tapas de los skimmers
para un buen funcionamiento y la toma de barredera debe de ubicarse unos 15 cm por debajo de ese nivel maximo de agua.
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Figura 1. Esquema del filtrado con Skimmers
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Los distribuidores de salida o impulsores (figura 2) van instalados en el lado opuesto del sumidero y de los skimmers, proporcionando
de esta manera una renovacion total del agua de la piscina. Se instalan a una altura de unos 20 cm por debajo del nivel del agua como
se podido ver en el esquema de la figura 3.

TAPA PLAYA DF LA PISCINA
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Figura 2. Impulsores Figura 3. Esquema y ubicacion de los elementos de una piscina

con skimmers

Los elementos necesarios en la instalacion para llevar a cabo la filtracién son como ya se ha indicado:

e Los skimmers, toma de desagiie-fondo, toma de barredera
e Equipo de bombeo

e Valvula selectora

e Filtro

e Impulsores
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En concreto, las piscinas con Skimmers son una opcién econdmica pero ineficaz desde punto de vista de la eficiencia. Dando mejores
resultados en piscinas simplemente rectangulares, que en piscinas de formas sinuosas o complicadas.

Para terminar, en la figura a continuacidn, se pude ver a modo de resumen un esquema general basico del funcionamiento de la
instalacidon de filtrado con skimmers.

5.4.1.2 Filtracidn con rebosaderos

Es un sistema de limpieza idéntico al de filtracién con skimmer y por tanto, los elementos del sistema de filtrado y el funcionamiento
es igual que lo descrito en el caso anterior, lo Unico que los diferencia es la sustitucién del skimmer por el rebosadero perimetral, que
los impulsores estdn en el fondo y no en las paredes laterales del vaso de la piscina y que en la mayoria de los casos es necesaria la
instalacion del depdsito de compensacion.
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5.4.1.3 Material Filtrante

Una vez descritos los dos sistemas de filtracion es necesario definir el componente de filtrado. Se refiere al material que se introducird
en el interior del filtro para poderse realizar el tratamiento de filtracion.

Un medio de filtracién debe de cumplir ciertas funciones en un filtro de presidn. La funcidn principal es retener los sdlidos del agua.
Cuanto mas rugosa es la microestructura del medio filtrante, mas efectivo es este medio para retener las particulas sdlidas del agua,
es decir, si la superficie es rugosa, pequeiias particulas en el agua quedardn retenidas con mas facilidad que en un medio con superficie
lisals.

Unos de los métodos mas usados y conocidos en la actualidad es la arena de silice, pero existen muchos sistemas de filtrado activo en
uso, como son la zeolita y en los ultimos afios la utilizacion de AFM (active filer media).

5.4.2 Métodos Quimicos

Como se ha visto, la filtracién y la recirculacién es una de las partes mas importantes para mantener limpia y saludable el agua de la
piscina, pero por si solas no son suficientes para tener un agua clara y libre de gérmenes. La filtracién del agua tiene que estar
intimamente apoyada en un tratamiento quimico que mantenga el agua del vaso de la piscina en unas condiciones adecuadas de uso.

Las bacterias, hongos y virus solo se eliminan con productos desinfectantes; la proliferacién de algas solo se previene eficazmente con
alguicidas, y las particulas y turbiedades mas finas solo se pueden filtrar a través de floculantes.

También se usaran productos que controlen y regulen el pH, ya que si no se mantienen unos niveles adecuados, el tratamiento de
limpieza a seguir puede ser totalmente ineficaz. Los compuestos quimicos mas utilizados van a ser descritos a continuacion, siendo en
un principio los productos clorados los que han tenido y tienen una mayor repercusion.

e Cloro: El cloro es un agente quimico muy activo que actua por oxidacidn. Convierte los residuos organicos complejos, como
pueden ser: (piel, pelo, etc), algas y suciedad organica variada, en compuestos simples que pueden evaporarse en forma de
gas. La desinfeccidon con este compuesto es el método mas usado, facil, eficaz y barato. Su nombre comercial es Sincloseno
(Acido tricloroisocianurico).
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Las plastillas de cloro es la opcién mas habitual a la hora del cuidado de la piscina privada, desde hace unos aifios ha mejorado
mucho esta forma de mantenimiento, ya que las pastillas actuales ademds de clorar de forma progresiva contienen otros
productos que ayudan al mantenimiento de la piscina, como son bactericidas, alguicidas, cristalizadores, fungicidas, floculantes,
etc. Cuando el cloro se aplica al agua requiere, dependiendo del tipo de agua, un mayor o menor periodo de contacto y una
mayor o menor dosis del desinfectante. Generalmente, un agua relativamente clara, con un pH cerca de la neutralidad, sin
muchas materias orgdnicas y sin fuertes contaminaciones, requiere de unos cinco a diez minutos de contacto con dosis
menores a 1 mg/l de cloro. En cada caso se debera determinar la dosis minima requerida para que permanezca un pequefio
residuo libre entre 0.4 y 1,5 mg/litro o p.p.m (partes por millén) que asegure un agua exenta de agentes patdgenos vivos.

Hipoclorito de sodio: Otro compuesto clorado que se suele utilizar con gran frecuencia en forma liquida o en pastillas.
Compuesto con férmula NaClO. La solucion del hipoclorito de sodio se utiliza con frecuencia como desinfectante y como agente
blanqueante. Se obtiene a partir del cloruro sédico en un proceso electroquimico. Se puede administrar a través de una bomba
de dosificacion.

Su utilizacién modifica el pH del agua, por lo que es necesario llevar un control de este. Tiene un gran poder desinfectante, es
letal para varios microorganismos, virus y bacterias vegetativas. Tiene un cardcter residual lo cual favorece su poder
desinfectante.

Su principal inconveniente es su coste comercial y su manipulacién, aunque esto Ultimo desapareceria si se generara “in situ”
mediante un proceso fisico-quimico, tal y como se vera en el siguiente apartado.

Didxido de cloro: Debido a sus cualidades oxidantes selectivas, su aplicacién es una alternativa a ser considerada donde,
ademas de la desinfeccidn, se requiere mejorar la calidad organoléptica del agua. Tiene un gran efecto en el control del sabor
y el olor, pero su uso como desinfectante se ve limitado a causa de su complejidad y sensibilidad en la produccién, y a un
relativo coste elevado.

El didxido de cloro no se vende como un producto listo para su uso, por lo que debe generarse in situ. Ademas, su produccién
y manejo entrafian complejidad y riesgos. Por lo que se usa en combinacidn con otras sustancias quimicas para el tratamiento
del agua.
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e Perodxido de hidrégeno: El perdxido de hidrégeno es un desinfectante liquido, ecoldgico, libre de cloro, bromo y otras sustancias
toéxicas. se caracteriza por su eficacia y bajo consumo en la desinfeccién y tratamiento de agua de piscina ecoldgico y sin
toxicidad.

Tiene un gran poder, por lo que el agua se mantiene desinfectada incluso en los dias de mds calor y en el caso de que la piscina
sea poco utilizada, el producto tarda mds en consumirse, gracias a su efecto depdsito. Pero su principal problema reside en
gue es necesario de una manipulacién especializada, ya que es muy peligrosa. Esto implica que el uso de este compuesto eleve
el coste de la instalacién ademas de ser mas caro que el cloro.

e Bromo: Tiene una eficacia desinfectante similar al cloro pero el bromo es mas activo a pH elevados. No provoca malos olores
ni irrita la piel, los ojos, mucosas, cabello o ropa. También tiene mds capacidad de eliminar las algas, de hecho se puede utilizar

en combinacién con el cloro para ese uso. Se comercializa en tabletas y también puede ser usado con dosificadores automaticos.

A diferencia del cloro, el bromo es un producto que tiene un elevado coste.

5.4.3 Métodos Fisico Quimicos

Los métodos fisico-quimicos son sistemas que mediante un proceso fisico transforman sustancias no desinfectantes en otras que si lo
son para la limpieza del agua de la piscina. Estas transformaciones se realizan “in situ”, segun la demanda del agua y los productos que
se generan se dosifican automdticamente segln las exigencias del agua a tratar.

Los métodos fisico-quimicos mas utilizados para la desinfeccién de piscinas son:

e |onizacidon cobre-plata.

e Electrdlisis de sal o cloracién salina.
e Luz ultravioleta.

e Tratamiento mediante ozono.
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5.4.3.1 lonizacién cobre — plata

Es un sistema muy eficaz capaz de destruir microorganismos resistentes a otros procesos quimicos. La utilizaciéon de un equipo de
ionizacién cobre/plata en la red de circulacion de agua, sea o no calefactada, provee efectos antiincrustantes, alguicidas,
bacteriostaticos y estabilizadores de pH. Es necesaria la utilizacidn de otros productos quimicos de forma eventual, en un 10% de lo
habitualmente aplicado.

Este tratamiento fisico-quimico del agua modifica las propiedades de las sales presentes en la misma, estabilizando los niveles de
acidez (pH), e inhibiendo los procesos de incrustacién y corrosion en los circuitos, bombas, filtros y calderas y creando un ambiente
no propicio para la formacion y crecimiento de algas y hongos.

Este sistema se instala en el circuito de filtrado, de acuerdo al caudal indicado por el fabricante de la misma, y antes de la caldera si la
hubiere.

5.4.3.2 Electrolisis de sal o cloracion salina

La electrolisis de sal es un sistema de produccién de hipoclorito de sodio (NaClO) mediante sal (NaCl) y agua (H20). Este sistema
combina una alta tecnologia y una ingenieria novedosa, con un material basico y muy econémico en nuestra sociedad, como es la sal.
Produce el cloro en forma de hipoclorito de sodio sin que exista ningun peligro en su manejo y aplicacion.

Basicamente, la electrolisis salina supone el paso de una corriente continua por unos electrodos de titanio activados contenidos en
una camara de electrdlisis sin separacion de compartimentos. A través de esta cdmara se recircula el agua del vaso que contiene una
concentracion de sal (cloruro sédico) alrededor de 3-6 grs/I.

El sistema de electrdlisis salina no tiene consumo tedrico de sal ya que trabaja en un ciclo cerrado. Cuando el agua salada se somete
al proceso de electrolisis de sal, se convierte en hipoclorito de sodio que desinfecta el agua, pero en cuanto dicha agua retorna a la
piscina y entra en contacto con el aire, el hipoclorito de sodio se volatiliza y vuelve a convertirse en sal que queda disuelta de nuevo
en el agua (figura 3.25). Efectivamente, la electrogeneracién de hipoclorito sédico (NaClO) a partir de cloruro sédico vuelve
nuevamente a rendir cloruro sédico tras la oxidacidn de la materia orgdnica o la eliminacion de patégenos.
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Con este proceso se genera cloro puro sin otros subproductos indeseables aunque si productos que alargan el tiempo del efecto
desinfectante. No provoca irritacion en los ojos, las mucosas y la piel. Aunque es necesario realizar una nivelacién del pH.

Se pueden tener esquemas de electrolisis salina en linea o con un by-pass, y siempre por detras del sistema de calentamiento de agua
si existe.

Esquema de instalacion en linea y by-pass
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5.4.3.3 Tratamiento por luz ultravioleta

El equipo automatico de rayos de luz ultravioleta UV-C consigue una doble desinfeccion del agua mediante una reduccidn muy
importante de las cloraminas (cloro combinado) y la neutralizacion de las bacterias, virus y otros microorganismos presentes en el
agua, impidiendo que se reproduzcan.

El resultado es una excelente calidad del agua, sin malos olores ni problemas de irritacion de los ojos, menor gasto de producto quimico
y ahorro de agua de renovacidén. Pero solo se puede considerar como un proceso de apoyo, es necesario el aporte de otros elementos
de desinfeccidn.

5.4.3.4 Tratamiento mediante Ozono

El ozono (03) es un agente
desinfectante muy efectivo y puede
ser usado en piscinas reemplazando
al cloro y el bromo que contienen
productos quimicos para la
desinfeccion. El ozono una vez
utilizado para la desinfeccion pasa a
formar oxigeno y no deja rastro en el
agua, pero el agua de la piscina para
su mantenimiento necesita que
tenga siempre una pequefia
cantidad de desinfectante, por lo
qgue el ozono al no tener caracter
residual, debe utilizarse en
compafiia de otro compuesto, ya sea

Esquema de tratamiento de piscina con generador de ozono.
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clorado u otro producto quimico parecido. En muchos casos la cantidad de cloro en el agua de la piscina baja del 90%.

El ozono se produce artificialmente mediante vario métodos, el mas usado es mediante la electricidad, en un proceso llamado
“descarga de corona”, necesita oxigeno que extraen del aire o de bombas de oxigeno y electricidad.

Su principal beneficio es la casi eliminacién de tipico olor a piscina, eliminacidén de los ojos rojos y demas desventajas del uso exclusivo
del cloro y su peor desventaja es el coste y la instalacion.

Comparado con otros procesos descritos la maquinaria necesaria en muy grande, por lo que requiere de un gran espacio y como se
ha dicho anteriormente es necesario el aporte adicional de productos complementarios.

5.4.4 Control del PH

Aunque el concepto de pH no es tan familiar
como lo es el de la cloracién, no es por ello
menos importante. El pH éptimo para el agua
de una piscina debe situarse en el rango 7.2 -
7.8, en el que afortunadamente el cloro es
donde presenta su mayor efectividad. Un agua
acida (pH inferior a 7.0) puede producir
corrosién en los accesorios de la piscina,
mientras que un pH demasiado alcalino
(mayor de 7.8) favorecerd la formacién de
incrustaciones calcareas asi como una pérdida
de efectividad del cloro.

Ademas los procesos de cloracion tienden a
modificar el pH del agua por lo que es
necesario realizar un control sobre este,

Control automdtico de PH integrado con sistema de electrolisis salina
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incluso en algunos procesos de tratamiento de agua van unidos al control de pH. En la actualidad, la medida del pH del agua es un
procedimiento sumamente sencillo.

Simplemente basta con introducir un electrodo en el agua y visualizar la medida directamente en el regulador. Sin embargo, no
conviene olvidar que, como en cualquier otra técnica analitica, para obtener una medida de pH correcta es necesario realizar una
buena calibracién del regulador. Aun provocando un aumento del coste de la instalacidn es mas éptimo realizar la regulacion de forma
automatica, evitando la manipulacion de productos peligrosos, que no exista una exactitud en las mediciones y que el control no sea
continuo, cosa que puede acarrear problemas al resto de la instalacion.

5.4.5 Accesorios

Para asegurar las condiciones higiénico-sanitarias de las piscinas es obligatorio el uso de duchas antes de introducirse en ellas y en el
caso que existan zonas con césped o tierra se puede hacer uso de lava-pies. Ambos elementos necesitan del abastecimiento de una
red hidrdulica procedente de la red de abastecimiento general, y no procedente de la piscina y de la misma forma los desagties de
dichos elemento se reuniran para acometerse a la red de alcantarillado, nunca a la recirculacion de la piscina.

Existen otros accesorios hidraulicos como pueden ser los jets de masaje, que si pertenecen al ciclo de la piscina, y que principalmente
se usan para mejorar la confortabilidad de los usuarios. Este sistema de jets de masaje pretende crear un espacio de relax en la piscina,
permitiendo a los usuarios disfrutar de un agradable bafio con un coste no muy elevado.

El sistema de jets de masaje ira independiente de los otros sistemas hidraulicos. Mediante el pulsador piezoeléctrico se abre la
electrovalvula de aspiracion del fondo del vaso, que activa la bomba que suministra agua y posteriormente la conduce hasta las
boquillas de impulsién2. Alli el agua se mezcla con el aire procedente del exterior y provoca el chorro de masaje aire-agua. El
accionamiento puede ser temporizado o manual.
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5.5 ¢Qué es una Planta de tratamiento de Aguas Residuales?

Es el conjunto de estructuras en las que se trata el agua de manera que se vuelva apta para el consumo humano. Existen diferentes
tecnologias para potabilizar el agua, pero todas deben cumplir los mismos principios:

e Combinacidn de barreras multiples (diferentes etapas del proceso de potabilizacion) para alcanzar bajas condiciones de riesgo
e Tratamiento integrado para producir el efecto esperado
e Tratamiento por objetivo (cada etapa del tratamiento tiene una meta especifica relacionada con algun tipo de contaminante).

Para el dimensionamiento de esta Planta se dispone primero a saber el nimero de usuarios a beneficiar, y recurrir a la ficha técnica
del fabricante. En este caso son las plantas de tratamiento de aguas servidas ECO PAEX, las cuales cuentan con un sistema de
tratamiento bioldgico, con una aireacion extendida de 24 horas.

Las caracteristicas generales son un estanque divido en dos compartimientos, uno donde se produce la aireacidon donde se entrega
oxigeno al agua vy las condiciones necesarias para que los microorganismo de reproduzcan y reduzcan la materia organica; y el otro
donde se produce la sedimentacién, para hacer que las bacterias formadas no escapen con el agua tratada y puedan ser reenviadas al
primer compartimiento para que sigan purificando el agua.

Son estanques fabricados en poliéster reforzado en fibra de vidrio cumpliendo las normas de fabricacion ASTM, dando una mayor
durabilidad al estanque, especialmente si se encuentra enterrado. El diametro de este modelo permite asegurar una altura de columna
de agua, sobre nuestros difusores, es suficiente para asegurar una buena transferencia de oxigeno al agua y evitar los costos
adicionales por mantencién de equipo y energia.

Cada planta posee un sistema de distribucion hidraulico interno que permite la mayor eficiencia del sistema, de la misma forma se ha
disefio un sistema de retorno de bacterias optimizando el proceso. El disefio de esta planta ha contemplado el diseifio de sistemas
prototipos llegando a este disefo final optimizado.

El disefio de estas plantas de tratamiento de aguas servidas buscan la simplicidad de la operacién, equipando la planta con sistemas
faciles de remover y limpiar, con escotillas especiales que facilitan la supervision y el trabajo normal de operacién de la planta.
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Favorece un mayor tiempo de retencién, mucho mayor que los disefios de purificacidon nacionales, lo que permite asegurar que las
bacterias degraden adecuadamente la materia orgdnica que arrastra el agua servida, hemos considerado zonas de decantacion
mayores al promedio permitiendo una mayor retencidon de particulas (bacterias), se complementa con un sistema eficiente de
distribucién hidraulica mas una recirculacion de lodo muy eficiente. Se han considerado sistemas dosificadores especiales con sistemas
de control faciles de chequear, operar, limpiar y estanques de contacto de cloro, con un volumen util mayor para asegurar una buena
desinfeccion reduciendo el consumo de cloro.

La calidad del agua a la entrada es de DBOs 250 mg/L pudiendo tratar sin problemas hasta 350 mg/L. SST 200 mg/L pudiendo tratar
hasta 275 mg/L.

La calidad del agua de salida es de DBOs < 35 mg/L y SST < 30 mg/L, permitiendo con una dosis baja de cloro asegurar una reduccion
de los coliformes fecales a < 1000 NMP/100 mL. Cumple con NCH 1.333 calidad del agua para diferentes usos del agua, en especial
para la tabla N2 5 de dicha norma que sefiala la calidad necesaria para ser utilizada en riego y el DS N2 90/ MINSEGPRES que regula las
descargas de aguas residuales a cuerpos o masa de aguas superficiales.

En su equipamiento incluye difusores de alta transferencia de oxigeno, sopladores poco ruidoso y de bajo consumo de energia,
tableros de operacidn simple y segura, sistema de recirculacién simple y facil de regular.

Los costos de operacién son a base de energia y consumo de cloro liquido (hipoclorito de sodio) o pastillas de cloro (hipoclorito de
calcio).
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6.1 Memoria Descriptiva

Se diseiiara el sistema constructivo, en base los requerimientos de programa arquitectdnico, a las expectativas formales del disefio
del Centro Acuatico, y a la eficiencia en la construccidon con materiales modernos, como lo son el acero, el vidrio y los materiales
prefabricados.

Dada la magnitud del Conjunto Arquitectdnico, solo se analizara para su procedimiento de calculo y consecutivamente el pre
dimensionamiento de las secciones el domo de la Planta Escenario.

Y como parte del planteamiento estructural del Conjunto, se propone la estructura de la zona de gradas a manera de marcos rigidos
de concreto armado, con trabes ligas, zapatas y contratrabes de concreto. Para las zonas exteriores se estableceran muros tabique
rojo recocido, con rigidizadores (castillos) a cada 3 metros, cadenas de cerramiento cada 2.50 metros, contratrabes y zapatas aisladas,
asi como losas reticulares de concreto armado con un espesor de 8 a 10 cm

Se ha propuesto el sistema constructivo a base de estructuras espaciales, que para este caso, son armaduras de acero, las cuales
satisfacen las necesidades de librar claros superiores a los 50 metros, brindando ligereza a la estructura, por consecuente una
cimentacion mas sencilla, y los gastos de ejecucién de obra significativamente menores en relacion a sistemas constructivos
convencionales, como el concreto armado.

La estructura del trampolin de 3 metros, asi como la de la torre de plataformas se plantean como estructuras independientes al domo
principal, y se haran a base de columnas y trabes de concreto armado dando la singular forma de su concepto, recubriendo estas con
el mismo panel fachada que se propone para las secciones de las armaduras del domo principal

La resistencia del terreno segun la clasificacion del reglamento de construcciones del Distrito Federal, ubican el terreno de estudio en
la Zona |, la cual posee una resistencia de 2 a 4 toneladas por metro cuadrado, que para fines prdcticos se haran los calculos a un valor
de 3 Tn/m?2.

El domo a cuestidn de andlisis se compone de 9 armaduras, con la misma geometria.
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6.1.1 CYPECAD

Dadas las exigencias estructurales de claros mayores de 50 metros, en el domo principal de nuestro conjunto arquitecténico, he
dispuesto el procedimiento de cdlculo y dimensionamiento a un software de un amplio uso en la construccion. El Software CYPECAD
es uno de los pocos programas de cdlculo de estructuras por ordenador desarrollados en Espafia con un largo historial. Los primeros
productos comercializados extensamente para este fin fueron de las empresas Soft y Fhecor al principio de los 80 pero, en la
actualidad, no tienen productos para calculo estructural.

CypeCAD es uno de los programas de cdlculo mas extendidos en arquitectura y obra civil en Espafia, con aproximadamente 48.000
profesionales registrados.

Existe un elevado nimero de aplicaciones adjuntas al programa, que cubren las funciones tipicas del disefio de edificios y obra civil,
tales como generadores de precios, de presupuestos (programa Arquimedes), programas de ayuda para el cumplimiento de la
normativa, calculo de instalaciones, etc. Pero la funcién principal del programa CYPECAD es el cdlculo de estructuras de hormigén
armado mediante método matricial.

Una de las principales ventajas, es la vinculacion de los planos de proyecto, ya que se pueden configurar en diferentes formatos y
tamanos de papel, ya sean estandar o definidos por el usuario. Ademas, se pueden dibujar por impresora, plotter o exportar a
formato DXF y DWG. En los planos de planta es posible incluir los DXF o DWG que se han utilizado para definir la obra.

CYPECAD, es un software el cual ha sido concebido para realizar el cdlculo y dimensionamiento de estructuras de hormigdén armado y
metalicas, sometidas a acciones horizontales y verticales, para viviendas, edificios y proyectos de obra civil.

La utilizacién de CYPECAD garantiza la maxima fiabilidad de calculo y el mejor disefio de planos.

CYPECAD y una aplicacién de su software: Nuevo Metal 3D estan conectados mediante las Estructuras 3D integradas, que permiten
incluir en CYPECAD una estructura con los mismos supuestos de calculo que tiene Nuevo Metal 3D.

Una estructura 3D integrada es una estructura metdlica (acero o aluminio) o de madera, formada por nudos y barras con seis grados
de libertad que se conecta y vincula a la estructura principal del edificio gestionada por CYPECAD.
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CAPITULO 6. Proyecto Estructural

Estructuras 3D integradas de CYPECAD no es un modulo propiamente dicho: para definirlas basta con disponer de permisos para
utilizar CYPECAD y Nuevo Metal 3D en la licencia de uso. Es factible afiadir varias estructuras 3D a un mismo proyecto de CYPECAD.

Una estructura 3D integrada estd vinculada a la estructura de CYPECAD mediante las conexiones, las cuales pueden situarse sobre los
siguientes elementos de CYPECAD: pilares, arranques (sobre los que luego podra definirse una zapata o encepado), vigas, forjados de
losa maciza o reticulares o losas y vigas de cimentacion.

CYPECAD permite introducir una estructura 3D integrada de dos modos: Creando directamente en CYPECAD una obra de Nuevo Metal
3D o Importando una obra de Nuevo Metal 3D sobre una obra de CYPECAD ya existente o sobre una obra nueva.

Con las Estructuras 3D integradas, CYPECAD también se beneficia de los mddulos exclusivos de Nuevo Metal 3D. En el apartado
Modulos de CYPECAD se indican: los exclusivos de CYPECAD, los comunes con Nuevo Metal 3D vy los exclusivos de Nuevo Metal 3D que
pueden utilizarse en las estructuras 3D integradas de CYPECAD.

6.1.2 Memoria técnica de Armadura Tipo

Se procede a ingresar los datos de carga, acciones directas como sismo, e indirectas como las fuerzas de succién y presidn por viento
en el Software CypeCAD, se da pie al planteamiento de una geometria tipo, una armadura cuadrada con una distancia entre apoyos
de 54 metros y una altura de 16 metros.

Se dispone a generar las memorias de calculo, de cada una de las secciones, y se procede al criterio propio de optimizacion de dichos
elementos, para después ser exportados a archivos CAD vy realizar los planos estructurales.

Se llega a la conclusidn de la utilizacidn de vigas IPC, dadas sus caracteristicas de peralte y gran resistencia, como elementos montantes
horizontales y verticales para el planteamiento estructural del domo del Centro Acudtico. Al Final de esta tesis se adjuntan las
memorias de calculo de cada una de las secciones, de la cual solo mostrare 2 ejemplos, un montante horizontal (IPC 1575 x 406 x
232.4) y un montante vertical (IPC 1067 x 508 x 77.9) para fines practicos de la comprensidon de la elaboraciéon de este sistema
estructural.
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CAPITULO 6. Proyecto Estructural

6.1.3 Memoria técnica de cimentacion tipo

Una vez analizadas las cargas propias de la estructura, instalaciones, recubrimientos, fuerzas actuantes de viento por succidén y presion,
disefio sismico, se procede al dimensionamiento de la cimentacidn; una vez ingresados los valores de cargas, el software CypeCAD
define 5 tipos de cimentaciones aisladas cuadradas, y ya en el criterio propio es posible prescindir de un tipo queddndonos solo con 4
elementos prototipos. Enseguida se dispone a la conformacion de los elementos de liga, las contratrabes, y se concluye a 2 tipos. Del
mismo modo para fines practicos, al final de esta tesis se adjuntara la memoria de calculo de 1 zapata aislada cuadrada y una
contratrabe de liga.

6.1.4 Recubrimientos
En este apartado se dispone a explicar dos de los recubrimientos que se utilizaran en el domo de la planta escenario.

Dadas las exigencias formales del concepto arquitectdnico, se hace uso de materiales prefabricados, los cuales debido a su gran gama
de propiedades fisicas y estéticas hacen que sean aquellos que dominan el mercado en estos dias, misma situacién que sucede con
materiales como el acero y el vidrio.

Se ha propuesto la utilizaciéon de un panel térmico — acustico (Panel Hebel) y un sistema de doble fachada, que debido a la exigencia
del ritmo del volumen principal, satisfacen las necesidades formales en su totalidad.

6.1.4.1 Panel Hebel para Muros Fachada

Una de las aplicaciones mas Importantes del Sistema Constructivo Hebel es el recubrimiento exterior en edificios, bodegas y centros
comerciales. Los paneles se apoyan sobre elementos estructurales ya sea de acero o concreto reforzado como marcos, columnas y
vigas.

Los paneles Hebel son elementos prefabricados de concreto celular curado en autoclabe con un refuerzo interior de acero grado 70.
El acero cuenta con un tratamiento anticorrosivo. Se pueden formar arreglos de paneles horizontalmente y verticalmente.
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CAPITULO 6. Proyecto Estructural

Por sus propiedades térmicas vy ligereza, entre las principales ventajas del sistema de paneles Hebel para muros, estan el ahorro en
equipos de aire acondicionado y consumo de energia, resistencia al fuego, estructura y rapidez de construccion.

6.1.4.2 Sistema Fachada TP — 52

El Acristalamiento Estructural es denominado a menudo como acristalamiento exterior pegado o acristalamiento de silicona, puesto
gue soélo los sellantes de silicona presentan las cualidades necesarias para este método de acristalamiento, como una perfecta
estabilidad a la intemperie, a los rayos ultravioleta, combinado con una excelente adherencia y facil mantenimiento y montaje.

El concepto de Acristalamiento Estructural fue ensayado Intensivamente en los afios sesenta. Los primeros edificios en los que fue
instalado el Acristalamiento Estructural datan del aifio 1963. A estos les han seguido cientos de nuevas construcciones y la renovacion
de numerosos edificios o0 de manera que las fachadas de Acristalamiento Estructural consiguieron rapidamente un lugar en el entorno
arquitectonico americano. Edificios viejos, cuyo precio de venta o ingresos por alquiler estaban cayendo, recuperaron un impulso
gracias a su nuevo aspecto.

Algunas de las ventajas que proporciona este sistema de fachadas ligeras el de mayor aislamiento térmico, puesto que tanto el vidrio
como los sellantes de silicona son peores conductores del calor que los metales. Mejor insonorizacion, debido al soporte elastico de
los acristalamientos se produce un menor paso de los ruidos y vibraciones al interior del edificio, al estar expuesto solamente el vidrio,
se produce un calentamiento y enfriamiento proporcional en el superficie total del vidrio, por lo que decrece el peligro de rotura.
Mayor estanqueidad contra la lluvia; y como punto importante, ahorro en los gastos de ejecucién debido a su facil colocacion.

La nueva generacidon de fachada formada por un sistema de base con amplia gama de montantes y travesanos que da respuesta a las
diferentes necesidades estéticas y constructivas de los proyectos arquitectdnicos a través de soluciones integrales.

Este sistema de Fachada TP 52, es un sistema tradicional también conocido como sistema Stick, la fijacion del vidrio a la perfilaria
portante se lleva a cabo a través de un perfil presor continuo, atornillandose por el exterior a un portatornillos incorporado en
montantes y travesafios para tal efecto. El vidrio queda sujeto a sus cuatro lados mediante este perfil que dispondrd de gomas
separadoras para impedir el contacto vidrio metal. Este sistema cuenta con una capa antireflejante, en diferentes tonalidades, lo que
para efectos de este proyecto, nos da una opcién de proteger de los reflejos del sol.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo de tesis titulado “Centro Acuatico Xochimilco” queda demostrado que el sitio propuesto para la realizaciéon
del proyecto arquitectdnico se integra completamente en unidad con el medio y el disefio que este representa.

La infraestructura favorece de gran manera las condiciones del emplazamiento arquitectdnico ya que contamos con gran calidad
en cuanto la energia eléctrica, condiciones en drenaje y agua potable. La infraestructura planteada en la zona de la delegacién
de Xochimilco favorecera en una mejor calidad de los servicios, asi como su correcta operacion y mantenimiento.

El disefio del proyecto refleja la interaccion entre medio y arquitectura, donde se aprecian las formas geometricas limpias, a un
proyecto de gran envergadura con claridad y dinamismo formal, obteniendo como resultado la congregaciéon armédnica de valores
arquitectoénicos propios del disefio como son el ritmo, escala, claridad, unidad, etc.

La funcién y forma del disefio proyectado pretende actualizar la arquitectura convencional de la zona, para evitar la uniformidad
arquitecténica que ha marcado la autoconstruccién de esta zona de la Ciudad de México, ofreciendo una imagen urbana no
agresiva para la zona, independizando completamente la arquitectura del proyecto, logrando conocerse como un hito de la
region.

Este proyecto lograra incrementar el deporte de la regidn, evitando el desplazamiento de la poblacidn a instalaciones periféricas
de primer nivel deportivo.

La poblacién en general tendra la opcion deportiva para su profesionalizacién ofreciendo salud a los usuarios, motivando a la
participacién de eventos competitivos a nivel escolar, regional y nacional.
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MEMORIAS DE CALCULO



IPC 1575 X 406 X 237.4 (A36)

Barra N10/N50

Perfil: IPC 1575x406x237.4 (Separac. entre rigidizadores: 1000 mm. Espesor: 5 mm)

Material: Acero (A36)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud p © © @

v - . Area I, 1% (ki

Inicial | Final (m) pe
; (cm?) (cm4) (cm4) (cm4)
i N10 N50 13.250 300.53 1125331.99 17804.76 179.26
|

Notas:

@ Inercia respecto al eje indicado
©® Momento de inercia a torsion uniforme

Pandeo Pandeo lateral
B Plano ZX Plano zY Ala sup. Ala inf.
] 0.04 0.70 0.15 1.00
L« 0.500 9.318 2.000 13.250
©1, O, 1.000 1.000 1.000 1.000

Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Le: Longitud de pandeo (m)
,: Coeficiente de momentos para pandeo
,: Coeficiente de momentos para pandeo lateral

COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-05 (LRFD))
Barra Estado
P he P. M, M, A Vy PM,M,V,V, T
I _ x: 0m x: 0m x:0m x:0m CUMPLE
N10/N50 | N.P. A <200.0 | n=4.9 n=91.0|n<01 n<0.1 n=85| n=46.8 |n=91.0

Notacién:
P.: Resistencia a traccion
Limitacién de esbeltez para compresion
: Resistencia a compresion
,: Resistencia a flexion eje X
,: Resistencia a flexion eje Y
.- Resistencia a corte X
,: Resistencia a corte Y
PMM,V,V,T: Esfuerzos combinados y torsién
x: Distancia al origen de la barra
1: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

=z

<<

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

“ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a traccién (Capitulo D)

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Limitaciéon de esbeltez para compresién (Capitulo E)
La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresion

Donde:
A: Coeficiente de esbeltez
oK
T
Donde:
L: Longitud de la barra
K: Factor de longitud efectiva.
r: Radio de giro dominante, tomado como el menor valor entre r, y r,
Donde:
VA
1,
r =)<
¥ \JA
Donde:
1.: Momento de inercia respecto al eje X
1, Momento de inercia respecto al eje Y
A: Area total de la seccion transversal de la barra.
Notas:

*: La esbeltez méaxima admisible esta basada en las Notas de Usuario de la

seccion E2.

Resistencia a compresién (Capitulo E)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo E de ANSI/AISC 360-05 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

El axil de compresion solicitante de calculo pésimo P, se produce para la

combinacion de hipétesis 1.4-G.
Donde:

P,: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de

carga LRFD
P.: Resistencia de disefio a compresion
P =o.P,

La resistencia de disefio a compresién en secciones
comprimidas es el menor valor de los obtenidos segun los

estados limite descritos en el Capitulo E.
Donde:

¢,: Factor de resistencia a compresion, tomado como:
P.: Resistencia nominal a compresion, calculada segln el

Articulo E7-1-2:
P =FA

para secciones con elementos esbeltos (ANSI/AISC 360-05 (LRFD),

Capitulo E - E7-1-2).
A: Area bruta de la seccion de la barra.

9 :

3

ey

53000

7.70

61.19

mm

cm

cm

cm

1125331.99 cm4

17804.76
300.53

0.049

12.577
257.480

0.90

286.089

300.53

cm4
cm2

cm2
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F.: Tensién de pandeo por flexién, tomada como:
a) Cuando: F, = 0.44QF,
o,
Pais Q[O.GSS £ F,
Donde:

F,: Limite elastico minimo especificado del acero de
las barras

i) para secciones doblemente simétricas, F. es el
menor valor de:

Donde:
E: Médulo de elasticidad del acero
C.,: Constante de alabeo de la seccién

K.: Factor de longitud efectiva de pandeo
alrededor del eje Z

L: Longitud de la barra

G: Mddulo de elasticidad transversal del
acero

J: Momento de inercia a torsién uniforme
1,.: Momento de inercia respecto al eje X
1,: Momento de inercia respecto al eje Y

F.: Tension critica elastica de pandeo, tomada
como la menor de:

F - r°’E

L3 [KL ]Z
£

Donde:

E: Médulo de elasticidad del acero
K: Factor de longitud efectiva.

L: Longitud de la barra
r: Radio de giro dominante

Donde:
I: Momento de inercia

A: Area total de la seccion
transversal de la barra.

Q=Q.0Q,

3) para secciones formadas por elementos rigidizados y no rigidizados:
Q.: se calcula de la siguiente forma:

b) para alas, angulares, y chapas en pilares u otras barras
comprimidas compuestas

o [Ek, b [Ek,
ibsi 0645 <7 <17

Q- 1,415—0.65[%]\1& (E7-8)

951.95

2548.42

1212.69

1212.69

2038735.98
108199221.57

0.25
53000

815494.39

179.26

1125331.99
17804.76

_ 8676951
86769.51

476836.65

2038735.98

0.18
0.01
53000
61.19
7.70

1125331.99
17804.76

300.53
0.68

0.92

0.92

kg/cm2

kg/cm=

kg/cm=2

kg/cm2

kg/cm2
cm6

mm

kg/cm=
cm4
cm4
cmé

kg/cm2
kg/cm=

kg/cm2

kg/cm=

mm
cm
cm

cm4
cm4

cm2

Donde:
b: La mitad del ancho total del ala
t: Espesor del ala
E: Médulo de elasticidad del acero
F,: Limite elastico minimo especificado del acero
de las barras
0.35<k, = —-<0.76
|h
\t.

Donde:

h: Distancia libre entre alas, menos el
radio de acuerdo

t.: Espesor del alma
Avl\‘
Q="

Donde:
A: Area total de la seccion transversal de la barra.
A.«: Suma de las areas eficaces de la seccién transversal
basadas en el ancho eficaz reducido 'h,'.
a) en elementos esbeltos uniformemente comprimidos,
excepto alas de secciones cuadradas y rectangulares de
espesor uniforme

h E
i) Cuando: — =1.49 |-
i) Cuando T Vi
[E
h, =1.92¢, /=1
. VF
Donde:
f=F,
Donde:
F.. es calculada asumiendo que Q =
1.0
h: Ancho del elemento comprimido no
rigidizado

t: Espesor del alma
E: Médulo de elasticidad del acero

Resistencia a flexién eje X (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-05 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

El momento flector solicitante de célculo pésimo, M,, se produce en el nudo

N10, para la combinacion de acciones 1.4-G.
Donde:

M,: Resistencia a flexiéon requerida para las combinaciones de carga
LRFD

M.: Resistencia de disefio a flexion
M, =@M,

Acrr

Mw -

=2

203.20
15.90

2038735.98

2548.42

0.35

1543.20
11.10

0.74

300.53

221.95

835.28

1057.50

1543.20
11.10

2038735.98

0.910

137.343

150.934

mm
mm
kg/cm2

kg/cm=

cm2

cm2

mm

kg/cm=

mm
mm
kg/cm=

tm
tm



La resistencia de disefio a flexién para secciones sometidas a
momento flector es el menor valor de los obtenidos segln los
estados limite descritos en el Capitulo F:

Donde:
@,: Factor de resistencia a flexion
M,: La resistencia nominal a flexién calculada segun Articulo
4, Seccién 2, Division ¢, Rpc calculado segun 2, Fl calculado
seglin 1, Fcr calculado segin 1
1. Limite elastico en el ala comprimida
M, =R.M,. =R.F5.
Donde:
F,: Limite elastico minimo especificado
S,.: Médulo resistente elastico correspondiente al ala
comprimida:
L,
5. = v
Donde:
1.: Momento de inercia respecto al eje X
y.: Distancia entre la fibra extrema del ala comprimida
en flexién y el baricentro

R,.: Factor de plastificacion del alma calculado de la siguiente
forma:

- h .
i) Para t > hpw

Ry [Mﬂv_ - Mﬁ - 1][;‘ '_;‘}— ]] < %

il
A = Ao

Donde:
M, =ZF, <1.65_F

wy = ety
Donde:
Z,: Moédulo resistente plastico respecto al eje
X
M,. =F5,.

h.: Dos veces la distancia desde el baricentro a la
cara interior del ala comprimida menos el radio de
acuerdo

t.: Espesor del alma

hele
tw
e
A = 5.?0\'E
F\‘
1) para secciones doblemente simétricas en doble
T a flexién:
[E
by =3.76 IE
Donde:

E: Médulo de elasticidad del acero
2. Pandeo lateral
c) Sil,>L:
M, =FS, =sR,M

pc e

Donde:

[

-

S,

Aow 2

E:

M, :

y o

X

0.90

167.704 .

388.835 .

2548.42

14289.93

1125331.99

787.50

1.07

425.155

16683.10
364.167

1543.20

11.10

139.03

161.22

106.35

167.704

kg/cm=

cm3

cm4

tm

cm3

tm

mm
mm

2038735.98 kg/cm?

tm

L,: Distancia entre puntos de arriostramiento al
desplazamiento lateral del ala comprimida o de la torsién de
la seccion transversal
E ]
=1.95r — |
L 'R \S.h

w0

Donde:
E: Médulo de elasticidad del acero
J: Momento de inercia a torsiéon uniforme
h,: Distancia entre los baricentros de las alas
r= bn
| = ——
| [ h, 1_ K]
12| 2+=2a
V' “ld "6 hd)
Donde:
br.: Ancho del ala comprimida
h,: Distancia entre los baricentros de las alas
d: Canto total de una viga en doble T

h: Distancia libre entre alas, menos el radio de
acuerdo

Donde:

h.: Dos veces la distancia desde el baricentro
a la cara interior del ala comprimida menos el
radio de acuerdo

t..: Espesor del ala comprimida

t.: Espesor del alma
S,.: Médulo resistente elastico correspondiente al ala
comprimida:

L
Y
Donde:
1,.: Momento de inercia respecto al eje X

y.: Distancia entre la fibra extrema del ala
comprimida en flexion y el baricentro

F. se calcula de la siguiente forma:

S

S,
i) Para S_“ =07

F. =0.7F,
Donde:
F,: Limite elastico minimo especificado

S,.: Médulo resistente elastico
correspondiente al ala traccionada

1

S = V_l

Donde:
I.: Momento de inercia respecto al
eje X

y.: Distancia entre la fibra extrema
del ala traccionada en flexion y el
baricentro

S..: Médulo resistente elastico
correspondiente al ala comprimida:

m

T

re:

S,

Ye -

Fo:

]

See :

o -

xt -

13250

10657.64

2038735.98

179.26

1559.10

9.85

406.40
1559.10
1575.00

1543.20

2.65

1543.20

15.90
11.10

14289.93

1125331.99

787.50

1783.89

2548.42

14289.93

1125331.99

787.50

14289.93

mm

mm

kg/cm=
cm4
mm

cm

cm3

cmé4

mm

kg/cm=

kg/cm=

cms3

cm4

cms3



C,~E N

1+0.078

W= [._Ln ]z ‘ll

Donde:

s.h, F._J

C,: Factor de modificacién del pandeo lateral tomado,
de forma conservadora, como:

E: Médulo de elasticidad del acero

L,: Distancia entre puntos de arriostramiento al
desplazamiento lateral del ala comprimida o de la
torsion de la seccién transversal

r.: Radio de giro eficaz para pandeo lateral

S,.: Médulo resistente elastico correspondiente al ala
comprimida:

h,: Distancia entre los baricentros de las alas

I
i) Para IL( >0.23

J se calcula de forma normal
Donde:

Mvt h Fvsw:

Donde:

1,: Momento de inercia respecto al eje Y

1,.: Momento de inercia alrededor del eje Y
respecto al ala comprimida

F,: Limite elastico minimo especificado

R,.: Factor de plastificacion del alma calculado de la
siguiente forma:

- h,
i) Para t > how
M f
R, [ s (M) __]]Ei
M \Mn I\ T P M,
Donde:

M, = ZF, <1.65,F,

vy =

Donde:
Z,: Modulo resistente plastico respecto al
eje X

M, =F5,_

h.: Dos veces la distancia desde el baricentro

a la cara interior del ala comprimida menos el
radio de acuerdo

t.: Espesor del alma

1) para secciones doblemente simétricas en
doble T a flexion:

T = 3.:'5\III'FE

Donde:
E: Médulo de elasticidad del acero

m

Apw *

E:

1173.58

1.00

2038735.98

13250

9.85

14289.93
1559.10

179.26

17804.76

8893.59
364.167

2548.42

1.07

425.155 .

16683.10
364.167

1543.20

11.10

139.03

161.22

106.35

2038735.98

kg/cmz2

kg/cm=

mm
cm

cm3
mm

cm4

cmé4

tm

kg/cm=

cm3

tm

mm
mm

kg/cm=

3. Pandeo local del ala comprimida
b) Para secciones con alas no compactas:

M, = R, - (R R )

Donde:
Mvt - Fvsw:
Donde:

F,: Limite elastico minimo especificado
S,.: Médulo resistente elastico correspondiente al ala
comprimida:
L
Ve
Donde:
1.: Momento de inercia respecto al eje X

y.: Distancia entre la fibra extrema del ala
comprimida en flexion y el baricentro

S

ue

R,.: Factor de plastificaciéon del alma calculado de la
siguiente forma:

- h,
i) Para t > how

Donde:
M, =ZF, <1.65F,

xly =
Donde:
Z,: Médulo resistente plastico respecto al
eje X
Mvt . Fvsxc
h.: Dos veces la distancia desde el baricentro

a la cara interior del ala comprimida menos el
radio de acuerdo

t.: Espesor del alma

L=—=
t

w

hn =5.70 \{'FE

¥

1) para secciones doblemente simétricas en
doble T a flexion:

10 =3.76 |
by = 3.}"5\“:‘r
Donde:

E: Médulo de elasticidad del acero
F. se calcula de la siguiente forma:

S,
i) Para S—“ z0.7

F =0.7,

Donde:
F,: Limite elastico minimo especificado

Apw ©

E:

Fo:

y o

373.318 .

364.167 .

2548.42

14289.93

1125331.99

787.50

1.07

425.155 .

16683.10
364.167

1543.20

11.10

139.03

161.22

106.35

2038735.98

1783.89

2548.42

kg/cm=

cms3

cm4

mm

tm

mm

kg/cm2

kg/cm=

kg/cm2



S, Médulo resistente elastico correspondiente al
ala traccionada

L,
Y

S

't

Donde:
I.: Momento de inercia respecto al eje X

y.: Distancia entre la fibra extrema del
ala traccionada en flexion y el baricentro

S,.: Médulo resistente elastico correspondiente al
ala comprimida:
b= b
2':rc
Donde:
b: Ancho del ala comprimida
t..: Espesor del ala comprimida

Ay = 0.33‘4{5

3 E
A = LO'JE
Donde:
E: Médulo de elasticidad del acero
4. Limite eléastico en el ala traccionada

a) Si se cumple que S, > S,.:, el estado limite el&stico en el ala
traccionada no se aplica.

S,.: Médulo resistente elastico correspondiente al ala traccionada
L
Se="

¥
Donde:

I.: Momento de inercia respecto al eje X

y.: Distancia entre la fibra extrema del ala traccionada
en flexién y el baricentro
S,.: Médulo resistente elastico correspondiente al ala
comprimida:
L
S, = Yo
Donde:
I.: Momento de inercia respecto al eje X

y.: Distancia entre la fibra extrema del ala comprimida
en flexién y el baricentro

Resistencia a flexién eje Y (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-05 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

El momento flector solicitante de célculo pésimo, M,, se produce en el nudo
N10, para la combinacion de acciones 1.4-G.

Donde:

Sal 14289.93

I, 1125331.99
Yt 787.50

Syt 14289.93

Ac: 12.78
by : 406.40
t: 15.90
A - 10.75
Aot 2 28.28

E: 2038735.98

Sat 14289.93

I.: 1125331.99

Yt 787.50

Se t 14289.93

I, 1125331.99

Yol 787.50

Mu < 0.001

kg/cm=

cm3

cm4

mm

cms3

cmé

M;,: Resistencia a flexién requerida para las combinaciones de carga
LRFD

M.: Resistencia de disefio a flexion
M, =@M,
La resistencia de disefio a flexién para secciones sometidas a

momento flector es el menor valor de los obtenidos segln los
estados limite descritos en el Capitulo F:

Donde:
@, Factor de resistencia a flexion
M,: La resistencia nominal a flexion calculada segun Articulo
6, Seccion 2, Division b
1. Fluencia
M, =M, =FZ <1.6FS,
Donde:
F,: Limite elastico minimo especificado
Z,: Médulo resistente plastico respecto al eje Y
S,: Médulo resistente elastico respecto al eje Y
I

5 =t
Tox
Donde:

1,: Momento de inercia respecto al eje Y

x: Distancia a la fibra extrema en flexion desde el
baricentro

2. Pandeo local del ala
b) Para secciones con alas no compactas

r~L=[M‘,-1M,-0-?FvSV1[j'4

A

“or }

Donde:
F,: Limite elastico minimo especificado
M, =ZF <1.6FS,
Donde:
Z,: Médulo resistente plastico respecto al eje Y
i) para secciones en doble T:
S,: Médulo resistente elastico respecto al eje Y

g =t
Tox
Donde:

1,: Momento de inercia respecto al eje Y

x: Distancia a la fibra extrema en flexion
desde el baricentro

Donde:
b: La mitad del ancho total del ala
t: Espesor del ala

) 038\'E
by =0.38 | =
F\’
[E
s 10 B
h=10)F

Donde:
E: Médulo de elasticidad del acero

z

P

E:

0.008

29.220

0.90

32.467 .

34.673 .

2548.42

1360.56

876.22

17804.76

203.20

32.467 .

2548.42
34.673

1360.56

876.22

17804.76
203.20

12.78

203.20

15.90

10.75

28.28

2038735.98

tm
tm

kg/cm=
cms3

cms3

cmé4

mm

kg/cm2

tm

cm3

mm
mm

kg/cm=



Resistencia a corte X (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-05 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

<
El esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo V, se produce para la
combinacién de hipétesis 1.4-G
Donde:
V,: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga
LRFD V, :
V.: Resistencia de disefio a cortante
V=0V, V.
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:
@.: Factor de resistencia a cortante Q.
V,: se define segun lo detallado en el Capitulo G, de la
siguiente forma:
para secciones con simetria simple y doble cargadas en el eje débil, la
resistencia nominal a cortante se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC
360-05 (LRFD), Capitulo G - G-7).
V, =0.6FAC, V., :
Donde:
F,: Limite elastico minimo especificado Fy,:
A, = 2bt, A, :
Donde:
bs: Anchura total del ala by :
t;: Espesor del ala t
b) para todas las demés secciones con simetria doble o simple y
secciones en U, excepto tubos redondos, el coeficiente de
cortante del alma, C,, se calcula de la siguiente forma:
—E
i) o <1.10 [k, =
G V'R
C, =10 C.:
Donde:
b: La mitad del ancho total del ala b:
t,;: Espesor del ala t:
E: Médulo de elasticidad del acero E:
K,: Coeficiente de abolladura del alma K, :

Resistencia a corte Y (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-05 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

My :

El esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo V, se produce en el nudo
N10, para la combinacién de hipétesis 1.4-G.

0.001 \/

0.001 t
177.847 t

0.90
197.607 t

2548.42  kg/cm2
129.24  cm?

406.40 mm
15.90 mm

1.00

203.20 mm
15.90 mm
2038735.98 kg/cm?

1.20

0.085 \/

Donde:
V,: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga
LRFD
V.: Resistencia de disefio a cortante
Ve =0V,
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:
Para todo lo detallado en el Capitulo G excepto la Seccién
G2.1 a:

@,: Factor de resistencia a cortante

V,: se define segun lo detallado en el Capitulo G, de la
siguiente forma:

para almas de secciones con simetria simple o doble y en U sometidas a

cortante en el plano del alma (ANSI/AISC 360-05 (LRFD), Capitulo G - G2).

vV, =0.6FAC,

Donde:
F,: Limite elastico minimo especificado
A, =dt,
Donde:

d: Canto total
t,.: Espesor del alma
1. Resistencia nominal a cortante

b) para almas de todas las demas secciones con simetria doble o
simple y secciones en U, excepto tubos redondos, el coeficiente de
cortante del alma, C,, se calcula de la siguiente forma:

E h E
iy 1.10 k, — < —=1.37 [k, —
i) J E L ,ql E

I E
1.10 k
A
e T
ty
Donde:
E: Médulo de elasticidad del acero
k, =5+ = =
aj
h/
Donde:

a: Distancia libre entre rigidizadores transversales
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo

t,: Espesor del alma
2. Comprobacién de rigidizadores transversales
|
() si M, = Fc =1
No son necesarios rigidizadores transversales.
Donde:

V,: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones
de carga LRFD

V. =0V,
Donde:
V, =0.6FAC,

o :

18.782

222.167

0.90

246.852

2548.42
174.83

1575.00

11.10

0.92

2038735.98

17.03

995.00
1543.20

11.10

18.782
75.181

83.534

kg/cm=

cm2

mm
mm

kg/cm=

mm
mm



Donde:

F,: Limite elastico minimo especificado Fy,:
A, =dt, A,
Donde:
d: Canto total d:
t.: Espesor del alma t, o
C,: se calcula de la siguiente forma: C,:

b) para almas de todas las demas
secciones con simetria doble o simple y
secciones en U, excepto tubos redondos,
el coeficiente de cortante del alma, C,, se
calcula de la siguiente forma:

h I E
iy —=1.37 [k, —
iii) L, > y 'E
1.51Ek,
_—'h‘)
(1

C,

Donde:

h: Distancia libre entre
alas, menos el radio de

acuerdo h:
t.: Espesor del alma t,:

E: Médulo de elasticidad

del acero E:

K,: Coeficiente de

abolladura del alma K, :

en secciones con alas cuando la chapa del alma esta arriostrada en sus
cuatro lados por alas o rigidizadores (ANSI/AISC 360-05 (LRFD), Capitulo G

- G3).

1. Limites de uso para la aplicacion del campo de tensiones

(a) si se consideran paneles en los extremos de todos los elementos

con rigidizadores transversales:

El campo de tensiones no puede aplicarse para calcular la
resistencia a cortante

Esfuerzos combinados y torsién (Capitulo H)
Se debe cumplir el siguiente criterio:

n=<1 i

n:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo

N10, para la combinacién de acciones 1.4-G.

Donde:

Segun el capitulo H3.3, las secciones abiertas sometidas a torsién junto

con tensiones combinadas, han de satisfacer la siguiente condicién:
n<

F‘, C,:

Ya que la norma no proporciona una comprobacién general para
secciones abiertas sometidas a torsién combinada con otros esfuerzos,
se considera que este elemento debe cumplir, ademas, los siguientes
criterios para la tensién de Von Mises:

2548.42
174.83

1575.00

11.10
0.31

0.31

1543.20

11.10

5.00

0.468

0.001

kg/cm=

cm?2

mm

mm
mm

2038735.98 kg/cm?

v

v

3. Resistencia de secciones no tubulares sometidas a torsiéon y
tensiones combinadas

T.: Resistencia a torsion requerida
T. = &T,
Donde:
@: Factor de resistencia para torsion
T.: Resistencia nominal a torsién, definida como:
T,=FC
Donde:
C: Médulo resistente a torsion
c) El estado limite de pandeo

F.=F.
Donde:
o RZE
L3 [KL ]Z
£
Donde:
E: Mdédulo de elasticidad del
acero

K: Factor de longitud efectiva.

L: Longitud de la barra
r: Radio de giro dominante

T

_ \‘|.A.

Donde:
1: Momento de inercia

r

A: Area total de la
seccion transversal de
la barra.

_| #%EC, 1

Donde:
E: Médulo de elasticidad del
acero

C,,: Constante de alabeo de la
seccion

n<

<

0.468

0.001

©.Zilg)

0.000
1.230

0.90

1.367

112.74

1212.69

86769.51

476836.65

2038735.98

0.18
0.01
53000
61.19
7.70

1125331.99
17804.76

300.53

1212.69

2038735.98

tm

tm

kg/cm=

kg/cm=

kg/cm=

kg/cm=

cm
cm

cm4
cm4

cm2

kg/cm2

kg/cm2

108199221.57 cm6



K.: Factor de longitud efectiva
de pandeo alrededor del eje Z

L: Longitud de la barra

G: Médulo de elasticidad
transversal del acero

J: Momento de inercia a torsion
uniforme
1.: Momento de inercia respecto
al eje X
I,: Momento de inercia respecto
alejeY

Comprobacién de Von Mises (comprobacion adicional)

f.: Tension normal debida al esfuerzo axil (traccién o compresion)
calculada para la seccién bruta.

5]
f ==
A
Donde:

P,: Resistencia requerida a compresion (para las
combinaciones de carga LRFD).

A: Area total de la seccion transversal de la barra.
fix: Tension normal debida a flexiéon alrededor del eje x.

=y
£ =—M
L I. 1]
Donde:

M,.: Resistencia requerida a flexion alrededor del eje x (para
las combinaciones de carga LRFD).

1,.: Momento de inercia respecto al eje X

y: Coordenada y del punto pésimo respecto al centro de
gravedad.

f.y: Tension normal debida a flexion alrededor del eje y.

—X
fiv = TMN
Donde:
M,,: Resistencia requerida a flexion alrededor del eje y (para
las combinaciones de carga LRFD).
1,: Momento de inercia respecto al eje Y
x: Coordenada x del punto pésimo respecto al centro de
gravedad.
f.x: Tensién tangencial debida a cortante en la direccién x.
v.Q,
foc == b
¥
Donde:

V,: Resistencia requerida a cortante en la direccién x (para las
combinaciones de carga LRFD).

Q,: Momento estético respecto del eje y de la seccién parcial
de area correspondiente al punto pésimo.

1,: Momento de inercia respecto al eje Y

b: Espesor del elemento en el punto pésimo.
fu,: Tension tangencial debida a cortante en la direccién y.
v.Q,

fw__ 1b

Donde:

V,: Resistencia requerida a cortante en la direccién y (para las
combinaciones de carga LRFD).

v

0.25
53000

815494.39

179.26

1125331.99

17804.76

41.85

12.577
300.53

961.12

137.343

1125331.99

-787.50

0.92

0.008

17804.76

-203.20

0.00

0.001

0.00

17804.76

15.90

0.00

18.782

mm
kg/cm=
cm4
cm4

cm4

kg/cm=

kg/cm=

tm
cm4

kg/cm=

tm
cm4

kg/cm=

t

cm3
cmé4

kg/cm2

Q.: Momento estéatico respecto del eje x de la seccién parcial
de area correspondiente al punto pésimo.

I,.: Momento de inercia respecto al eje X

b: Espesor del elemento en el punto pésimo.
f:: Tensién tangencial debida a torsién.
b
k]
Donde:

T

f=+2T

T.: Resistencia requerida a torsién (para las combinaciones de
carga LRFD).

J: Momento de inercia a torsién uniforme
b: Espesor del elemento en el punto pésimo.
F.: Resistencia a compresion de la seccién.
F=6F,
Donde:
¢.: Factor de seguridad para compresion.
F..: Resistencia critica de pandeo (calculada segun el Capitulo
E).
Fux, Fuy: Resistencia de la seccion a flexién alrededor de los ejes xy y,
respectivamente.
F. =F,, =&,F,

Donde:
.- Factor de resistencia para flexion.
F,: Limite elastico minimo especificado del acero de las barras

Fu., Fv: Resistencia de la seccion a cortante en las direcciones Xy y,
respectivamente.

Fo =Fy =0.F, /3
Donde:

¢.: Factor de resistencia para cortante.

F,: Limite elastico minimo especificado del acero de las barras

F.: Resistencia a torsion de la seccion.
-

Fr=F, /3
Donde:

¢.: Factor de resistencia para torsion
F,: Limite elastico minimo especificado del acero de las barras

Q.:

o

0.00

1125331.99

15.90

-0.18

0.000
179.26
15.90

856.75

0.90

951.95

2293.58
2293.58

0.90
2548.42

1324.20
1324.20

0.90
2548.42

1324.20

0.90
2548.42

cm3
cm4

kg/cm=

tm
cm4

kg/cm2

kg/cm=

kg/cm2
kg/cm2

kg/cm=

kg/cm2
kg/cm2

kg/cm2

kg/cm2

kg/cm=



IPC 1067 X 508 X 280.8 (A36)

Barra N13/N14 Limitaciéon de esbeltez para compresién (Capitulo E)
Perfil: IPC 1067x508x280.8 (Separac. entre rigidizadores: 1000 mm. Espesor: 5 mm) La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresion es*:
Material: Acero (A36)
Nudos X Caracteristicas mecéanicas
Longitud - © @ @
v - : Area i I¥ I A< 1
Inicial | Final (m)
; (cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
i N13 N14 16.000 355.42 728800.23 48523.17 440.36 Donde:
—_— Notas: i .
 Inercia respecto al eje indicado A: Coeficiente de esbeltez
® Momento de inercia a torsion uniforme KL
Pandeo Pandeo lateral b= ra A o)
L TSP Plano ZX Plano zY Ala sup. Ala inf.
Donde:
B 0.00 0.67 1.00 0.00 L L itud de la b L-
L« 0.000 10.682 16.000 0.000 K' Fonfl ud Ie a.ta;raf " K - 16000 mm
: Factor de longitud efectiva. :
©1, 0 1.000 1.000 1.000 1.000 ! ‘ongitud . —
I Notacion: r: Radio de giro dominante, tomado como el menor valor entre r, y r, r: 11.68 cm
3 B: Coeficiente de pandeo Donde:
: L,: Longitud de pandeo (m) -
,: Coeficiente de momentos para pandeo IIl
@, Coeficiente de momentos para pandeo lateral h= \IK et 45.28 cm
COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-05 (LRFD)) in
Barra Estado r, == r: 11.68 cm
P, e P. M, M, A A PMM,V,V, T YOVA v. 1168
N13/N14 | N.P.© | 2<200.0 | X2 OM | X216 m X2 16m | g4 | —gg| X 16m | CUMPLE Donde:
n1=6.0| n=648|n<0.1 n=67.1 |n=67.1 N .
N—— 1,.: Momento de inercia respecto al eje X I,: 728800.23 cm4
P Resistencia a traccién 1, Momento de inercia respecto al eje Y I, : 48523.17 cm4
21 Limitacion de esbeltez para compresion - A s .
P.- Resistencia a compresion A: Area total de la seccién transversal de la barra. A 355.42 cm2
M.: Resistencia a flexion eje X Notas:
M,: Resistencia a flexion eje Y L. L . .
V,: Resistencia a corte X *: La esbeltez maxima admisible esta basada en las Notas de Usuario de la
V,: Resistencia a corte Y secciéon E2.

PMM,V,V,T: Esfuerzos combinados y torsién
x: Distancia al origen de la barra

1: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede . R L .

- Resistenci mpresion itulo E
Comprobaciones que no proceden (N.P.): esistencia a co, esién (Capitulo E)
 La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion. Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo E de ANSI/AISC 360-05 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Resistencia a traccién (Capitulo D)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

nr: 0.060 «

El axil de compresion solicitante de calculo pésimo P, se produce en el
nudo N13, para la combinacién de hipétesis 1.4-G.

Donde:

P,: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de
carga LRFD P : 25.957 t

P.: Resistencia de disefio a compresion 2 433.349 t
P =o.P,

o

La resistencia de disefio a compresién en secciones
comprimidas es el menor valor de los obtenidos segun los
estados limite descritos en el Capitulo E.

Donde:

¢,: Factor de resistencia a compresion, tomado como: [N 0.90

P.: Resistencia nominal a compresion, calculada segln el

Articulo E7-1-2:

P =F,A
para secciones con elementos esbeltos (ANSI/AISC 360-05 (LRFD),
Capitulo E - E7-1-2).
A: Area bruta de la seccion de la barra. A: 355.42 cm?2

3

481.499 t
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F.: Tensién de pandeo por flexién, tomada como:
a) Cuando: F, = 0.44QF,
o,
Pais Q[O.GSS £ F,
Donde:

F,: Limite elastico minimo especificado del acero de
las barras

i) para secciones doblemente simétricas, F. es el
menor valor de:

Donde:
E: Médulo de elasticidad del acero
C.,: Constante de alabeo de la seccién

K.: Factor de longitud efectiva de pandeo
alrededor del eje Z

L: Longitud de la barra

G: Mddulo de elasticidad transversal del
acero

J: Momento de inercia a torsién uniforme
1,.: Momento de inercia respecto al eje X
1,: Momento de inercia respecto al eje Y

F.: Tension critica elastica de pandeo, tomada
como la menor de:

F - ’E

L3 [KL ]Z
£

Donde:

E: Médulo de elasticidad del acero
K: Factor de longitud efectiva.

L: Longitud de la barra
r: Radio de giro dominante

I: Momento de inercia

A: Area total de la seccion
transversal de la barra.

Q=Q.Q,

3) para secciones formadas por elementos rigidizados y no rigidizados:
Q.: se calcula de la siguiente forma:
b) para alas, angulares, y chapas en pilares u otras barras
comprimidas compuestas
b El
isi —=0.64 —
t VF

Q. =1.0

1354.72

2548.42

1800.96

1800.96

2038735.98
132420571.50

1.00
16000

815494.39

440.36

728800.23
_ 4852317

36160.34

36160.34

o0

2038735.98

0.67
0.00
16000
45.28
11.68

728800.23
48523.17

355.42
0.91

1.00

1.00

kg/cm2

kg/cm=

kg/cm=2

kg/cm2

kg/cm2
cm6
mm
kg/cm=
cm4

cm4
cmé

kg/cm2

kg/cm=

kg/cm2

mm
cm
cm

cmé4
cm4

cm2

Donde:
b: La mitad del ancho total del ala
t: Espesor del ala
E: Médulo de elasticidad del acero

F,: Limite elastico minimo especificado del acero
de las barras

0.35<k, =2 <0.76

[h
\t,

Donde:

h: Distancia libre entre alas, menos el
radio de acuerdo

t.: Espesor del alma
Avl\‘
Q="

Donde:
A: Area total de la seccion transversal de la barra.
A.«: Suma de las areas eficaces de la seccién transversal
basadas en el ancho eficaz reducido 'h,'.
a) en elementos esbeltos uniformemente comprimidos,
excepto alas de secciones cuadradas y rectangulares de
espesor uniforme

h E
i) Cuando: — =1.49 |-
i) Cuando T Vi
[E
h, =1.92¢, /=1
. VF
Donde:
f=F,
Donde:
F.. es calculada asumiendo que Q =
1.0
h: Ancho del elemento comprimido no
rigidizado

t: Espesor del alma
E: Médulo de elasticidad del acero

Resistencia a flexién eje X (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-05 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

El momento flector solicitante de célculo pésimo, M,, se produce en el
nudo N14, para la combinacion de acciones 1.4-G.

Donde:

M,: Resistencia a flexiéon requerida para las combinaciones de carga
LRFD

M.: Resistencia de disefio a flexion
M, =@M,

Acrr

M :

£

254.00
22.20

2038735.98

2548.42

1022.60
12.70

0.91

355.42

324.41

778.45

1409.47

1022.60
12.70

2038735.98

0.648

134.124
206.952

mm
mm
kg/cm2

kg/cm=

cm2

cm2

mm

kg/cm=

mm
mm
kg/cm=

tm
tm



La resistencia de disefio a flexién para secciones sometidas a

momento fl_ector es _eI menor valo’r de los obtenidos segun los : Médulo resistente plastico respecto al eje X Z.: 15102.97 cm3
estados limite descritos en el Capitulo F: e
Donde: S.: 13660.74  cm3
@,: Factor de resistencia a flexion (O 0.90
M,: La resistencia nominal a flexion calculada segin
Articulo 3, Seccién 1, Divisién ¢ M, : 229.947 t-m : Momento de inercia respecto al eje X L 728800.23 cm4
1. Pandeo lateral : Distancia a la fibra extrema en flexiéon y: 53350  mm
C) SiL <Ly A
: 11.44
M=F.S, =M, M, : 229.947  tm
Donde: Donds- h I del al b,
L,: Distancia entre puntos de arriostramiento al - Anchura total del ala +: _508.00 mm
desplazamiento lateral del ala comprimida o de la torsién t;: Espesor del ala t: 2220 mm
de la seccion transversal Ly : 16000 mm I!E
| —_ Ay =0.38 [— Ao
—_— [ ) vF Pt 10.75
L =195 2 |3 |y, 1+576[0'?F*ﬂ] '
TTE0.7F, VS A, \ \} PUE e ) Lt 15492.30 mm |'E
e ® 1'0\|E Ao : 28.28
77 (
F.= Mdl"‘o-m’s ;_;l Donde:
L) 4o : :
2 For - 1683.27  kg/ecm? E: Médulo de elasticidad del acero E:  2038735.98 kg/cm2
Vi N
Donde:
E: Médulo de elasticidad del acero E:  2038735.98 kg/cm2 Resistencia a flexion eje Y (Capitulo F)
F,: Limite elastico minimo especificado F,i 2548.42  kg/cm? Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
J: Momento de inercia a torsién uniforme J: 440.36 cm4 desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-05 (LRFD).
h,: Distancia entre los baricentros de las alas h, : 1044.80 mm Se debe satisfacer el siguiente criterio:
C,: Factor de modificacion del pandeo lateral tomado,
de forma conservadora, como: Cy: 1.00 J
2 _ LG < 0001
f ="% re: 136.22 mm
B . 1386.22
R El momento flector solicitante de célculo pésimo, M,, se produce en el nudo
Donde: L "
X i i N14, para la combinacion de acciones 1.4-G.
1,: Momento de inercia respecto al eje Y I,: 48523.17 cm4 Donde:
Cu: Constante de alabeo de la seccion Cw: 132420571.50 cm6 M,: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de carga
Para c: LRFD M. 0.006 tm
i) para una seccion doblemente M.: Resistencia de disefio a flexion M. : 65.223  tm
simétrica en doble T: -
M. =@M,
c=1 c: 1.00
La resistencia de disefio a flexién para secciones sometidas a
momento flector es el menor valor de los obtenidos segln los
St 13660.74  cm? estados limite descritos en el Capitulo F:
Donde:
1.: Momento de inercia respecto al eje X L: 728800.23 cm4 9.: Factor de resistencia a flexion ®: 090
y: Distancia a la fibra extrema en flexion y: 533.50 mm M,: La !',eS|stem_:|§1 h'omlnal a flexién calculada segun Articulo
— 99991 6, Seccion 2, Division b M, : 72.470 tm
M=FZ. M, : 384.887  t:m .
1. Fluencia
Donde:
. . P . M, = M: = F\rzv = 1'6Frs\f M, : 74.051 tm
Z,: Médulo resistente plastico respecto al eje X Z, : 15102.97 cm3 —
2. Pandeo local del ala comprimida: Donde: ) ) ) -
a) Para secciones con alas no compactas: F,: Limite elastico minimo especificado F, : 2548.42 kg/cm=
PRTE Z,: Médulo resistente plastico respecto al eje Y Z,: 2905.74 cm3
. . & A—4, s . P . -
M"—[M, (M,-0.7F.5, ]t)'—‘r } M, : 379.304 tm S,: Médulo resistente elastico respecto al eje Y
I
Donde: S.=% S, 191036 cm®
F,: Limite elastico minimo especificado Fy: 2548.42 kg/cm= Donde:

M,=F2Z, M, : 384.887 tm 1,: Momento de inercia respecto al eje Y Iy : 48523.17 cm4



x: Distancia a la fibra extrema en flexién desde el Resistencia a corte X (Capitulo G)

baricentro x: 254.00 mm Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
2. Pandeo local del ala desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-05 (LRFD).
b) Para secciones con alas no compactas Se debe satisfacer el siguiente criterio:
M=M-(M -0.7F5, ) A=Ay )
L= b0 T M, : 72.470 tm \/
v < 0.001
Donde:
F,: Limite elastico minimo especificado Fy:_ 2548.42  kg/cm2 El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V, se produce para la
M, =ZF <1.6FS, M, : 74.051 t-m combinacion de hipétesis 1.4-G
Donde: Donde: ‘ ' ‘ o
Z,: Médulo resistente plastico respecto al eje Y Z,: 2905.74 cm? \L/é.Fl;e5|stenC|a a cortante requerida para las combinaciones de carga V.- 0.001 t

i) para secciones en doble T:

i . . . V.: Resistencia de disefio a cortante
S,: Médulo resistente elastico respecto al eje Y

: V. =@V, Ve: 310.393 't
S, = ;‘ S,: 1910.36  cm? La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde: Donde:
1,: Momento de inercia respecto al eje Y 1, : 48523.17 cm4 ¢.: Factor de resistencia a cortante o: 090
x: Distancia a la fibra extrema en flexion Vai se define segun lo detallado en el Capitulo G, de la
desde el baricentro X : 254.00 mm siguiente forma:
. b para secciones con simetria simple y doble cargadas en el eje débil, la
~= T A 11.44 resistencia nominal a cortante se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC
bond 360-05 (LRFD), Capitulo G - G-7).
onde:
b: La mitad del ancho total del ala b: 254.00 mm v, = O.GF_,A“CV Vi : 344.881 t
t: Espesor del ala t: 22.20 mm Donde:
- 0.38 [E F,: Limite elastico minimo especificado Fy: 2548.42 kg/cm=
A, = i — . -
. \}Fv Dor - 10.75 A, = 2bt, A,: 22555 cm?
[E Donde:
K= 1'U\|I|F_ A 28.28 bz Anchura total del ala b : 508.00 mm
Y _508.00
t;: Espesor del ala t: 22.20 mm
Donde:
s . ) b) para todas las demés secciones con simetria doble o simple y
E: Médulo de elasticidad del acero E: 2038735.98 kg/cm2

secciones en U, excepto tubos redondos, el coeficiente de
cortante del alma, C,, se calcula de la siguiente forma:

i) o <1.10 [I'lg_E
G V'R
C, =10 C.: 1.00
Donde:
b: La mitad del ancho total del ala b: 25400 mm
t;: Espesor del ala t: 22.20 mm
E: Médulo de elasticidad del acero E: 2038735.98 kg/cm?
K,: Coeficiente de abolladura del alma K, : 1.20

Resistencia a corte Y (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-05 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

n:  0.066 \/

El esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo V, se produce para la
combinacién de hipétesis 1.4-G



Donde:

V,: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga
LRFD

V.: Resistencia de disefio a cortante
Ve =0\,
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:

Para todo lo detallado en el Capitulo G excepto la Seccién
G2.1 a:

@,: Factor de resistencia a cortante

V,: se define segun lo detallado en el Capitulo G, de la
siguiente forma:

para almas de secciones con simetria simple o doble y en U sometidas a
cortante en el plano del alma (ANSI/AISC 360-05 (LRFD), Capitulo G - G2).

vV, =0.6FAC,

Donde:
F,: Limite elastico minimo especificado
A, =dt,
Donde:

d: Canto total
t,.: Espesor del alma
1. Resistencia nominal a cortante

b) para almas de todas las demas secciones con simetria doble o
simple y secciones en U, excepto tubos redondos, el coeficiente de
cortante del alma, C,, se calcula de la siguiente forma:

5 Meraofk E
)t VOF,

C,=1.0

Donde:
E: Médulo de elasticidad del acero

k,=5+ = =
aj
h)

Donde:

a: Distancia libre entre rigidizadores transversales
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo
t.,: Espesor del alma

2. Comprobacion de rigidizadores transversales
Ve
(bysi N, =+-<1
vTY,
No son necesarios rigidizadores transversales.
Donde:

V.: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones
de carga LRFD

Vo=V,
Donde:
V, =0.6FA.C,
Donde:
F,: Limite elastico minimo especificado
A, =dt,

o :

12.283

186.480

0.90

207.200

2548.42
135.51

1067.00
12.70

1.00

2038735.98

10.28

995.00

1022.60

12.70

12.283
161.122

179.024

2548.42
135.51

t

t

t

kg/cm=

cm2

kg/cm=

t
t

t

kg/cm=

cm2

Donde:
d: Canto total
t,: Espesor del alma
.. se calcula de la siguiente forma:

b) para almas de todas las demas
secciones con simetria doble o simple y
secciones en U, excepto tubos redondos,
el coeficiente de cortante del alma, C,, se
calcula de la siguiente forma:

(o]

J—
i 1ok EcPhcrz7k E
R \ E;
1 10V||kY:
C =—F"
t,
Donde:

h: Distancia libre entre
alas, menos el radio de
acuerdo

t.,: Espesor del alma

E: Médulo de elasticidad
del acero

K,: Coeficiente de
abolladura del alma

en secciones con alas cuando la chapa del alma esta arriostrada en sus
cuatro lados por alas o rigidizadores (ANSI/AISC 360-05 (LRFD), Capitulo G
- G3).
1. Limites de uso para la aplicacién del campo de tensiones
(a) si se consideran paneles en los extremos de todos los elementos
con rigidizadores transversales:

El campo de tensiones no puede aplicarse para calcular la
resistencia a cortante

1067.00 mm
12.70 mm
0.86

0.86

1022.60 mMm
12.70 mm

2038735.98 kg/cm?

5.00



Esfuerzos combinados y torsién (Capitulo H)
Se debe cumplir el siguiente criterio:

lat v
n:  0.671

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo N14, para la
combinacién de acciones 1.4-G.

Donde:

M.: calculado segun Articulo 1, Seccién 1

1. Secciones con simetria doble y simple sometidas a flexiéon y
compresion

P
b) Para p—' <0.2

P (M My

n=ge+ ::'“J,E‘;{Hl-lb) 0 oer

Donde:
P,: Resistencia a compresion requerida P, : 19.707 t
P.: Resistencia de disefio a compresion, calculado segun el
Capitulo E P.: 433349 t
M,.: Resistencia a flexion requerida en el eje fuerte M, : 134.124 tm
M..: Resistencia de disefio a flexién en el eje fuerte, calculado
segun el Capitulo F M. 206.952 tm
M,,: Resistencia a flexiéon requerida en el eje débil M,y : 0.006 tm
M,,: Resistencia de disefio a flexién en el eje débil, calculado segiin
el Capitulo F My © 65.223 tm

M.: calculado segun Articulo 1, Seccién 3
3. Secciones doblemente simétricas sometidas a flexocompresién simple
b) Para el estado limite de pandeo fuera del plano de flexiéon

P, (M)

n=po+ () B2 n:o 047

Donde:
P.: Resistencia a compresion requerida P, : 19.707 t
P..: Resistencia de disefio a compresion para pandeo fuera del
plano de flexién calculado segun el Capitulo E Po: 433.349 t
M,.: Resistencia a flexion requerida en el eje fuerte M., : 134.124 tm

M..: Resistencia de disefio a flexiéon en el eje fuerte, calculado
segun el Capitulo F Mec 1 206.952 t-m



ZAPATA AISLADA CUADRADA (Z4)

Referencia: N11 Referencia: N11
Dimensiones: 340 x 340 x 75 Dimensiones: 340 x 340 x 75
Armados: Xi:#8c/28 Yi:#8c/28 Xs:#8c/28 Ys:#8c/28 Armados: Xi:#8c/28 Yi:#8c/28 Xs:#8c/28 Ys:#8c/28
Comprobacion Valores Estado Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno: - Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 78 cm Cumple
Criterio de CYPE Ingenieros _ o . - Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 51 cm Cumple
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kgsem - Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 51 cm Cumple
Calculado: 0.978 kg/cm?> Cumple i X X
. fo: . . . ) P - Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 78 cm Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes: Méaximo: 2.5 kg/cm? . . o
Calculado: 1.957 kg/cm?2 Cumple - Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 78 cm Cumple
Volteo de la zapata: - Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 51 cm Cumple
- En direccién X © No procede - Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 51 cm Cumple
- En direccién Y: Se cumplen todas las comprobaciones
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los Informacioén adicional:
coeficientes de seguridad al volteo son mayores que los valores estrictos . R L. .
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 31.3 % | Cumple - Zapata de tipo rigido (Articulo 59.2 (norma EHE-98))
@ Sin momento de volteo - Deslizamiento de la zapata - Situaciones persistentes: Resistencia frente al deslizamiento: 18.86 t,
Deslizamiento de la zapata: Fuerza que produce deslizamiento: 8.98 t, Axil concomitante: 40.46 t
- Situaciones persistentes: Minimo: 1.5 - Relacién rotura critica (En direccién X): 0.08
Recomendacion del libro 'Calculo de estructuras de cimentacion’, J. Calavera. o: 1. L, L . L,
42 edicién, ed. INTEMAC, 2000.. Calculado: 2.1 Cumple - Relacion rotura critica (En direccion Y): 0.36
Flexién en la zapata: - Cortante de agotamiento (En direccién X): 50.53 t
- En direccién X: Momento: 8.09 t-m Cumple - Cortante de agotamiento (En direccién Y): 50.53 t
- En direccion Y: Momento: 37.05 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 5.97 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 32.18 t Cumple
Compresioén oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 600 t/m=
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 14.22 t/m=2 Cumple
Peralte minimo: Minimo: 15 cm
Capitulo 4.4.3 (norma NTC-DF) Calculado: 75 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 0 cm
- N11: Calculado: 65 cm Cumple
Cantidad de refuerzo geométrico minimo: .
Capitulo 2.1.2 (norma NTC-DF) Minimo: 0.0023
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0025 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0025 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0025 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0025 Cumple
Diametro minimo de las barras: .
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 10 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 25.4 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 25.4 mm Cumple
Separacién maxima entre barras: .
Criterio de CYPE Ingenieros Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacion del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. ed. o
INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. INTEMAC, -
1991 Minimo: 30 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 78 cm Cumple
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CONTRATRABE DE LIGA (CT2)

Referencia: VC.S-5 [N7-N11] (Viga centradoras)
-Dimensiones: 50.0 cm x 80.0 cm

-Armado superior: 6 #8

-Armado por temperatura: 2x2 #4

-Armado inferior: 6 #8

-Estribos: 1x#3c/30

Comprobacion Valores Estado
Recomendacién para el ancho minimo de la viga centradora: o
Criterio de CYPE Ingenieros: El ancho de la viga debe ser mayor o igual a un veinteavo de la Minimo: 46.7 cm
luz de calculo, y no inferior a 20 cm. Calculado: 50 cm Cumple
Recomendacién para el canto minimo de la viga centradora: L
Criterio de CYPE Ingenieros: El canto de la viga debe ser mayor o igual a un doceavo de la Minimo: 77.9 cm
luz de calculo, y no inferior a 25 cm. Calculado: 80 cm Cumple
Diametro minimo estribos: Minimo: 6.4 mm
Calculado: 9.52 mm |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 4.5 cm
Norma NTC. Articulo 3.6.1 (pag.93). Calculado: 29 cm Cumple
Separaciéon minima del armado longitudinal: -
Norma NTC. Articulo 3.6.1 (pag.93). Minimo: 4.5 cm
- Armado superior: Calculado: 4.5 cm  |Cumple
- Armado inferior: Calculado: 4.5 cm |Cumple
- Armado por temperatura: Calculado: 19.9 cm |Cumple
Separaciéon maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 (norma EHE-98) Calculado: 30 cm Cumple
Separacion maxima armado longitudinal: -
Articulo 42.3.1 (norma EHE-98) Méximo: 30 cm
- Armado superior: Calculado: 4.5 cm  |Cumple
- Armado inferior: Calculado: 4.5 cm  |Cumple
- Armado por temperatura: Calculado: 19.9 cm |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Se considera como luz de célculo el menor valor entre la distancia entre ejes de los apoyos y la luz libre
mas un canto de la viga.

- Diametro minimo del armado longitudinal (Recomendacién del Articulo 59.8.2 de la EHE-98): Minimo:
12.0 mm, Calculado: 25.4 mm (Cumple)

- La viga centradora no es necesaria pues no existen momentos en la cimentacion
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PLANOS
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DETALLE DE INODORO CON FLUXOMETRO DE MANIJA
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material
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Fluxémetro

ESPECIFICACIONES

sanitaria 2% de pendiente

pluvial 2% de pendiente

sanitaria de PVC
pluvial de PVC

la tuberia sanitaria sera de
100 mm  escusado

50mm coladera

50mm  lavabo

la tuberia pluvial sera de

200 mm bajada

150 mm tuberia

Ia tuberia de ventilacion sera de

50 mm subida

Ideal standar mod olimpico 01-038

Porcelana Vitrificada de color blanco.

Helvex modi F-110 con spud de 32mm.
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