DISENO Y OPTIMIZACION DE ALBERCAS OLIMPICAS CON
ENFOQUE SOSTENIBLE.

CASO: ALBERCA OLIMPICA DEL CENRICH.
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Introduccion

Hablar de sostenibilidad y aprovechamiento los recursos naturales es un tema
comun hoy en dia, sin embargo su aplicacion y utilizaciébn requieren de un
diagndstico integral que defina si es viable el implementar el uso de energias
alternas, en base alasne cesidades energéticasdelc asode estudioy de las fuentes
disponibles de esas energias en la entidad.

Existen varios factores que pudieran afectar al desempefio de un sistema alterno,

por lo que pronosticar su viabilidad desde el punto de vista econémico, asi como

su permanencia en el medio y sus beneficios a corto, mediano o largo plazo resulta

de vital importancia.  Por lo anterior en este trabajo, se analiza  desde la perspectiva
de la sostenibilidad tanto el disefio como el funcionamiento de las albercas
olimpicas para posteriorment e elaborar una propuestade  disefio y optimizacién de
dichos espacios. El caso de estudio a trabajar es la Alberca Olimpica del Centro
Escolar Nifios Héroes de Chapultepec , de la ciudad de Puebla, Pue; e  n el que se



han desarrollado ya algunas iniciativas de mejoramiento cuyo beneficio no
alcanzé la expectativa inicial.

Para que el desarrollo de la propuesta de disefio y sus beneficios posteriores
cumplan su objetivo  se elaborara un diagnostico y analisis del caso de estudio, asi
como una revision de  distintos proyectos que pudieran cumplir con los objetivos
requeridos del mismo, con el fin de determinar la alternativa mas eficiente, es decir
de menor costo, de menor impacto ambiental y viabilidad a mediano plazo (20
afios).

Planteamiento del Problema

En la actualidad hemos observado y vivido lo que significa una alberca olimpica,

vemos competencias por la television, a nivel nacional e internacional, sabemos

de la necesidad de hacer deporte en nifios y adultos, y sabemos también que este

deporte es uno de lo s mas completos que existen, independientemente de que el

saber nadar es ya una necesidad en cada ser humano, y no un lujo ni una diversion.

La gran mayoria de las personas tenemos un gusto especial por estar en el agua,

en albercas recreativas, en rios, e nlagos, en el mar, etc. Y como todo ser humano
somos susceptibles de alguna manera de desa rrollar un espiritu competitivo. E n
algunos de los estilos de nado que existe  n, y estos son cuatro el nado libre o crawl,

el nada de pecho, el nado de mariposay el nado de dorso, hemos visto como en

campeonatos mundiales, torneos a ese nivel, 0 en olimpiadas, el nivel de nuestros
connacionales es muy bajo, pues si acaso llegamos a ir a competencias
internacionales, nuestro desempefio es por lo general de los mas bajos a nivel

mundial, sin embargo por otro lado y a pesar de ser un pais en vias de desarrollo,
existe un interés generalizado por desta  car mas en este tipo de eventos.

Hablando en particular de la ciudad de Puebla, sabemos que existen muchas
Albercas Olimpica s, en centros educativos, instalaciones del gobierno y
particulares, también sabemos que muchas de ellas, sobre todo las que no son
particulares se encuentran en deplorable estado o si es el caso ni siquiera estan en
funcionamiento, esto debido sobre todo a problemas en cuanto al costo del
mantenimiento y elevados costo de los sistemas de calentamiento del agua, sobre

todo por el lugar en donde se encuentran ubicadas, la ubicacion de nuestra
entidad, nuestro clima es templado y ligeramente frio segin las es taciones del afo.



Exigsen muchas albercas que han implementado diversos sistemas de
calentamiento de agua, ya sea independientes o combinados, podemos ver
albercas, cubiertas, con calentamiento de agua a base de calderas que
funcionan con gas natural o gas l.p., sistemas de calent amiento del agua mediante

el aprovechamiento de la energia solar, y sistemas de calentamiento a base de

bombas de calor, y hemos notado, que en realidad ningun sistema se apega bien

a dos variables muy importantes para su funcionamiento, que son: mantener el
agua a una temperatura agradable en las albercas para poder hacer un uso

correcto de ellas y mantener unos cost 0s razonables y no tan elevados; y es
precisamente por ello, que la gran mayoria de las albercas que se encuentran en

el municipio de Pueblat ienen estos problemas en mayor o menor grado, los cuales
perjudican al competidor, sobre todo cuando el calentamiento no es uniforme . Por
otra parte cuando existe demasiado oleaje s e afecta la velocidad d e los
competidores, cabe mencionar que el oleaje es producido por los propios
competidores, y que es mas intenso  hacia la sorillas o extremos de las albercas, por
eso se propone la utilizacion de carriles  anti oleaje y de no utilizar los carriles de los
extremos, y es por estas causas que a corto o mediano  pla zo dejan de funcionar, y
no qued a otra opcidon si para  practicar este deporte que utilizar alb ercas
particulares, en donde  cobran una mensualidad que en la mayoria de los casos

sale del presupuesto familiar.

Hablando concretamente de la alberca Olimpica de EL CENHCH, su dultima
remodel acion tuvo lugar en el periodo de noviembre del 2007 a febrero del 2008 ,
dejandola funcionan do correctamente , sin embargo sabemos también, que este
funcionamiento es a un alto costo, por el hecho de no estar cubierta la alberca, de
co nsumir gas |.p. en sus calderas, por lo tanto el costo del mantenimiento es muy
elevado, llegando a pedir que los padres de familia se encarguen directamente

del funcionamiento de la misma mediante cooperaciones que deben aportar los

alumnos o sus familias.

Darle una solucién a esta problematica, no es del todo imposible, es por eso que
mediante esta investigacion se determinaran las causas del funcionamiento
incorrecto y se elaborara una propuesta de disefio y optimizacion para hacer de
esta alberca un ejemplo a seguir en cuanto a el funcionamiento arquitecténico
relacionado directamente con las técnicas mas vanguardistas aplicadas a la
optimizacioén de sus funciones.



Justificacion

La problematica que se  tiene es muy similar al de varias albercas en la entidad, y si
no se resuelve a tiempo corre el riesgo de caer en el mismo estado en que se

encuentran gran cantidad de ellas. Y sobre todo si son publicas.

En el municipio de Puebla, tenemos un total de 11 albercas Olimpicas, de las cuales

no todas se encuentran funcionando actualmente y son las siguientes:
1. Alberca del CEN HCH

Alberca del Centro Escolar José Maria Morelos y Pavon

Alberca de la UPAEP

Club Deportivo Alpha 2

Club Deportivo Alpha 3

Club Deportivo Alpha 4

Alberca de la Unidad deportiva de la VW

Club Agua Azul

. Alberca de la BUAP

10. Unidad deportiva Margarita Maza de Juarez

11. Unidad Deportiva Mario Vazquez Rafia

© o N A WD

Entre las Albercas Semiolimpicas Publicas y Privadas tenemos las siguientes:

1. Centro Acuatico del Norte  (Bosques de San Sebastian)
Complejo Acuatico Municipal del Sur (Castillotla)
Alberca de la Normal del Estado
Polideportivo Puebla
Alberca de la UDLA
Alberca del Colegio América
Alberca del Club Campestre de Puebla
Alberca del Club La Vista
Club Britania Zavaleta

. Club Britania La Calera

. Club Albatros

. Alberca del Parque Espafa

. Acuara

. Acuética Deporte y Salud

. Acuatica Nelson Vargas

. Escuela de Natacién Swim

. Aqua Vida

. Atlantica

. Los Delfines

20. San Felipe

© O N A ®DN
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y muchas otras albercas publicas y privadas de menores dime nsiones y formas.



En la actualidad en todo el mundo se estan desarrollando sistemas para hacer
funcionar este tipo de inmuebles de una manera lo mas eficientemente posible
mediante la aportacion de disefios, materiales, sistemas constructivos, técnicas
vanguardistas para hacer mas eficiente su funcionamiento, y sobre todo el
aprovechamiento de la energia solar mediante sistemas cada vez mas sofisti cados
y a la vez menos costosos.

La importancia de dar una buena solucion estriba esencialmente en puntos que

van relacionados al disefio arquitectonico de su cubierta, a los espacios
complementarios que requiere Yy sobre todo al ahorro en el consumo de energia
para calentamiento del agua, pues al bajar estos costos y hacer mas funcional,
agradable, confortable, sa ludable, duradero y eficiente su funcionamiento, vy
sobre todo el poder llegar a saber hacer funcionar todo un sistema complejo de
actividades técnicas que den como resultado los puntos mencionados con
anterioridad, podremos llegar a poner como ejemplo ést e tipo de albercas
funcionales y eficientes y de bajo costo y por otro lado también servird como
consulta para investigaciones relacionadas a nuestro tema, no solo por estudiantes,

sino también por profesionales en el area de disefio y construccion de alber cas
olimpicas.

A continuacién tenemos cifras que justifican la importancia del proyecto,
concretamente en el caso a estudio:

A) Gastos de operacion:

9 El principal es el alto consumo de Gas L.P., que en la actualidad y en
promedio se gast6 un total de $ 864,000.00 pesos anuales, un promedio de
$ 72,000.00 pesos mensuales, estas cifras fueron tomadas directamente de la
administracion del a alberca por parte del CEN HCH, y que segun la presente
propuesta al cambiar a Gas Natural se tendrd un aho rro del 20%, bajando
costos a $ 691,200.00 pesos anuales y esto tomando en cuenta que el
calentamiento fuera exclusivamente a base de Gas Natural, como se tienen
otras opciones en la propuesta de calentamiento simultaneas, el costo anual
y mensual se bajaraa menosd el 50% del costo actual.

1 Encuanto al consumo de energia eléctrica , este estara equilibrado con el
actual, pues al bajar los costos p or suministro de agua a base de una bomba
de pozo profundo, por otro lado estaremos bombeando el agua pluvi al
desde un aljibe aledafio a la alberca, se ahorra sustancialmente en la
cantidad de agua, pero no en energia eléctrica , pues el consumo en esta



B)

C)

se compensara por otro  lado con los ahorros corr espondientes a Gas, costo
de agua, y costod e mantenim iento.

Los gastos de operacion y mantenimiento  aumentardn en un 50%
refiriéndonos a mano de obra de mantenimiento, por que debera de haber

por lo menos dos personas mas dedicadas a estos trabajos, pero se
reduciran considerablemente mas de un 50% en cuanto al consumo de
energia, considerando que los gastos de operacion y mantenimiento
significan solo un 10% de los gastos por pago de consumo de Gas para el
calentamiento de la alberca, tendremos un ahorro considerable que bajara

a mas de un 50% del gasto tota | de funcionamiento de la alberca.
Mensualmente se pagan $8,000.00 por mantenimiento, y con la presente
propuesta se pagaran $16,000.00 por mantenimiento y funcionamiento, pero

esta cifra es mucho menor que la que se va a ahorrar al usar los diferentes
sigemas de aprovechamiento y calentamiento para la alberca.

En cuanto al nUmero de usurarios beneficiados

Con la presente propuesta, se investigo el total de personas que hacen unos

de la albercay que es de 600 a 700 persona spor semana lo que nos da un
promedio de 140 diarias

En cuanto a las pérdidas diarias de agua por diversas causas tenemos:

Tenemos pérdidas por evaporacion, por radiacion, por conveccion, por
transmision y por renovacion. Las pérdidas por evaporaci on son la smayores
y aun mas en la época de verano, habla  mos de pérdidas comprobadas de
70,000.00 litros por semana, que equivalen a un 3.5%  de el volumen total de
agua contenida en la alberca , que es un promedio demasiado alto
considerand o que el valor normativa estaes el 2% o sea un tot al de 40,000.00
litros y sabiendo que la presente alberca tiene un total de 2.000,000.00 de
litros, el ahorro segln nuestra propuesta es que la evaporaciéon no sera
mayor al 1% o sea 20,000.00 litros al estar ¢ ubierta.



Analizando estas variables se han propuesto una serie de soluciones que van
intimamente relacionadas entre si, y que se identifican en tres conceptos que son:

1.- La investigacion en cuanto al uso adecuado de la alberca y sus costos de
operacion.

2.- El aspecto concerniente a la experiencia en cuanto al uso de sus espacios
arquitecténicos y los espacios propuestos para su mejoria.

3.- Y el tercero es la coordinacion de las propuestas técnicas y de equipamiento
para hacer funcionar correctamente los espacios

Hipotesis

B disefio de albercas olimpicas con enfoque sostenible a partir de los analisis del
uso y envolvente de los espacios, la aplicacion de tecnologia y técnicas de uso y
aprovechamiento de energias alternativas, y la reutilizacién de aguas pluviales;
contribuird a op timizar el uso de dichos espacios y a disminuir tanto sus costos de
operacion como el consumo de energia para el calentamiento del agua.

Objetivos

Objetivo General

Desarrollar un disefio arquitectonico 6ptimo, basado en el aprovechamiento de
espacios arquitectdnicos, la complementacion de nuevos espacios, la correcta
propuesta de equipamientos sostenibles, en el aspecto técnico, adecuados para

Su uso segun las condiciones del medio ambiente y la época en la ciudad de
Puebla, todo esto basado en la inve  stigacibn y la experiencia, y ademas
complementado por una serie de normatividades y recomendaciones.



Objetivos Particulares

1 Estudio de casos analogos: esto dard como resultado el saber la
problematica existente en otras entidades, con otras latitudes diferentes ala
nuestra, y analizar cuales han sido las soluciones adoptadas en ellas o si es
gue no se an dado , saber por qué y de esta forma ubicar nuestro caso en el
entorno que le toca segun nuestra problemética y ubicacion y de esta
manera tratar de d ar la mejor solucién a nuestra problematica. Los casos
analogos se analizaran con ejemplo internacional y en segundo caso con
otro nacional.

1 Analizar la Normativa existente en nuestra entidad, apoyada por las
normas nacionales e internacionales con respe cto al funcionamiento
correcto de este tipo de inmueble y proponer recomendaciones con base
en la experiencia de disefio y supervision como usuario de estos espacios.

1 Realizar un Diagnéstico del estado actual de la alberca olimpica del
CENHCH con énfasis en los costos actuales de energia y del mantenimiento
de la alberca, para que esto conlleve a dar la mejor solucion en cuanto a
funcién y costo.

1 Desarrollar la propuesta de disefio y optimizacion de la alberca olimpica
del CENHCH, que disminuira costos del consumo de energia para el
calentamiento del agua lo cual tendra como sustento la investigacion en
cuanto a uso, desperdicio, consumo y costo de las energias eléctricas y el
gas L.P. utilizado en las calderas para el calentamiento del agua.

Obtener co stos de las propuestas de utilizacion  de energias alternativas y
compararlos con los costos hasta la actualidad.



Alcances y Limites

La investigacion se desarroll6 del mes de octubre del 2013 al mes de julio del 2014

con una duracién aproximada de 10 meses, realizdndose visitas a obra,
investigacion en dependencias tales como la propia institucion, CEN HCH, el
Instituto Municipal del deporte a cargo del Sr. Juan Ignacio Basaguren, diversas
paginas de internet, y diversos libros y documentos alusivos al tema.

La presente propuesta consiste en un proyecto arquitecténico indicativo vy de
investigacion y una serie de recomendaciones de uso y manejo de equipos,
espacios e instalaciones de la presente alberca olimpica del CEN HCH.

La presente investigacion  propone la soluciéon a la problematica actual de la
alberca del CEN HCH, que entre otros el principal punto es el de el alto costo en el
calentamiento del agua para la misma, y algunos otros puntos para lograr una la
Alberca con enfoque so stenible y a un ba jo costo, por medio de sistemas alternos
para el cal entamiento del agua como son la s bombas de calor, (calentamiento
de agua y utilizacién de aire acondicionado) el sistema de calentamiento solar y el
uso del Gas Natural en lugar del Gas L.P. y como complem ento la propuesta de
algunos espacios arquitecténicos comp lementarios, la cubierta d e la alberca, el
aprovechamiento  de las aguas pluviales y la  reubicacion de equi pos en alberca,
como desnatadores y en cuarto de maquinas como la colocacién de un equipo
suavizador de agua a base de dos tanques de resina y uno de salmuera y la
colocacién de un tanque termo de regulacion y almacenamiento de agua
caliente.

Esta propuesta esta calculada para dar un funcionamiento éptimo durante por lo

menos 50 afios, con su deb ido mantenimiento.

Metodologia

La presente propuesta esta basada en una investigacion Hipotético -Deductiva,
0 sea que en base a la investigacion proponemos una hipoétesis, y a la vez se dan

las bases necesarias para sustentar esta investigacion, en base a datos reales
obtenidos directamente en las instalaciones de la alberca y analizando la
problematica que existe , para posteriormente realizar la propuesta de solucién .

A continuacién se presenta un esquema metodoldgico representativo del que se
esta usando en la presente propuesta.
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Observacién de un hecho problematico (altos
costos de calentamiento de agua para alberca)

Formulacion de una Hipotesis. Supuestos
Explicativos para bajar costos

Deduccién de las consecuencias de la Hipotesis
ahorro al usar sistemas alternos de calentamiento

Contrastacion y comprobacion empirica 0 analisis
de resultados y comparativos

11

No se confirma
refutacion de la
Hipotesis
Se obtienen
resultados
significativamente
favorables

Si se confirma
comprobacién de
la Hipotesis
Se comprueba el
ahorro en energia
a mediano plazo

Formulacién Teérica de Recomendaciones al
Disefo y optimizacion de albercas olimpicas

Integrada al enfoque de la Sostenibilidad

Imagen no. 1 Esquema Metodoldgico, fuente Departamento de Filosofia Francés, Paula
Torada, afio 2011, adecuado a la presente por cuenta propia sep 2014



CAPITULO 1

El Marco Teorico

Una alberca olimpica implica muchas variables que est an interrelacionada sunas
con otras , estas variables o elementos significativos son de vital importancia para
gue una alberca pueda funcionar correctamente, sobre todo si es una alberca con

enfoque sostenible y nuevas tecnologias aplicadas, lo cual implica el tener méas
elementos significativos que interviene en su funcion

Estos elementos significativos deb  erdn de tomarse en cuenta correctamente para
hacerlos funcionar interrelacionados unos con otros y que de esta forma puedan
conjuntar un todo en el aspecto estético y funcional de una alberca , 0 sea todos
son necesarios e imprescindibles, y en un momento d ado el mas pequefio o de
menor importancia puede ser el mas Uutil, y esto depende del modo en que estén
funcionando todos en diversas condiciones segin el manejo de los mismos
propiciados por las condiciones externas e internas de la alberca y su entorno.
Como es el caso del climay el disefio arquitectonico los cuales estaran adecuados
para su correcto funcionamiento.

A continuacion se mencionan estos aspectos significativos y necesarios en una
alberca de este tipo.

Aspectos arquitecténicos:

1 Espacios relacionados como la propia alberca, los bafios, los vestidores, los
andadores, los vestibulos.

1 Espacios anexos como la alberca de descanso.

1 Espacios necesarios como cubierta

1 Disefio de espacios especiales para tecnologias nuevas aplicadas (aljibe,
cubierta para aprovechar aguas pluviales, cuarto de maquinas).

9 Disefo de iluminacién y ventilacion en base a la orientacion.

1 Disefio interior de elementos arquitecténicos (cubierta) y columnas

(estructura).
Aspectos Técnicos

Aprovechamiento de Aguas Pluviales

Cale ntamiento de agua a base de calderas con gas natural
Calentamiento de agua a base de paneles solares
Calentamiento de agua a base de bombas de calor
Correcto funcionamiento del cuarto de maquinas

Sistema suavizador de agua

E R W I R
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La problematica existente en cualquier alberca olimpica y en este caso concreto

la alberca del CEN HCH, es parecida o similar para todas, sobre todo en nuestra
region o entorno, muy a pesar de tener un clima ben évolo, y contar con diferentes
variables positivas que nos ayuden a que nue stro problema no se atan grave, en la
actualidad y en todas las partes del mundo, estamos dandole un enfoque
sostenido a la mayoria de los tipos de construcciones nuevas y estamos
optimizando las que han sido remodela  das o construidas anteriormente.

1.1 Conceptos Basicos

En el marco tedrico ampliaremos la descripcién de la problemética principal que

son los elevados costos en general para el calentamiento del agua de la alberca

y la necesidad de una cubierta para la misma, y algunos otros aspectos
relacionados con la sostenibil  idad de esta albercay el aprovechamiento del agua
pluvial.

Se compendiaran conocimientos existentes en cuanto a los temas mencionados y

se propondran sistemas alternativos de funcionamiento mixto de estos sistemas
propuestos, basados en las Ultimas técni cas de vanguardia existentes en
comunidad.

1.1.1 Antecedentes H istoricos

Para poder entender el concepto alberca olimpica sostenible, es necesario

el conocim iento d e los términos basicos a utilizar en la presente
investigacion, y posteriormente conocer la problemética existente en
nuestro caso de estudio, por tal razén a continuacion se presenta una
descripcion de lo que significa alberca, cuales fueron sus albores 0 inicios y
como haido evolucion ado a traves del tiempo.

La palabra alberca (Del arabe hispanico albirka , y este del arabe clasico
birkah ) significa una construccion hidraulica, bien excavada en tierra, bien
realizada a base de ladrillo, tapial 0 mamposteria, en forma de estanque

gue tiene un uso basico que es el  del almacenamiento de agua, para su
posterior utilizacién, y que es en primer término el uso destinado a regadio

de los campos agricolas.

Con el paso del tiempo s ele han dado otros usos, entre ellos los de
almacenamiento de agua proveniente de los acuedu ctos para utilizarla para
consumo humano, como pila bautismal, estanques decorativos, como bafios. Para
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el aseo humano, y de ahi se puede dar una definicion de un pseuddnimo que es el

de piscina, la palabra viene del latin y su nombre se debe a que antiguam ente se
utilizaban peces para la limpieza del agua, pues estos se comian las larvas de los
insectos y de ahi su nombre, también han sido utilizadas como albercas de
recreacion y para deportes tales como la natacién, el waterpolo, la natacion
sincronizada o los saltos acrobaticos (clavados).

Tiene varios sinénimos que se han venido usando segun la época y lugares en los

que se encuentran, tales como depoésito de agua, estanque, pileta, piscina.

Existe una gran tradicién en cuanto al tipo de construccion, y es ta empieza desde
la antigua Persia y Mesopotamia.

Y posteriormente en forma mas clara en la arquitectura Griega y Romana, como
construcciones artificiales dedicadas al bafio y aseo personal, y tuvieron un gran

auge en las famosas termas (bafios publicos) y q ue como ejemplo tenemos las
Termas de Caracalla, las de Diocleciano y algunas otras. Sin embargo la civilizacion
islamica refind e intensificé todos estos conceptos.

La aplicacion de la denominacién de Alberca a este tipo de construcciones data

del siglo XIll. Dos siglos mas tarde se registran los primeros textos que extienden el

concepto a cualquier edificacién sin techumbre, aunque no se dedique a la

recogida de agua, que es una segunda acepcioén recogida por la Real Academia

de la Lengua Espariola. 15

Imagen no. 2" Termas de Caracallaen Roma  Enciclopedia Britanica

1.1.2 Tipos de Albercas

Segun su finalidad, podemos distinguir varios tipos de alberca:

Alberca de riego . Suelen ser estanques de dimensiones reducidas, normalmente la
necesaria para regar las parcelas a las que estan asociadas, que reciben el agua

de un ramal de acequia de uso comun. En la Alpujarra (Granada) se han datado
algunas albercas de este tip 0 en épocas anteriores al siglo XV, como en el caso de


http://artechachi.blogspot.com/2010/06/las-termas-en-la-antigua-roma.html

la Alberca de Timar, junto a una ruta medieval. Suelen estar vinculadas a zonas que

se explotaron intensivamente mediante regadio en la Edad Media. Estas antiguas
albercas consisten en una  excavacid n realizada en el terreno, con interior
cbébncavo, de forma que se dificulte la pérdida de agua, a la vez que se evita que

la presion reviente las paredes laterales. Tan so6lo un pequefio muro de piedra
refuerza la salida del agua o "piquera" , que se cerraba m ediante un rollizo vertical
de madera

Image nno. 3 Alberca de riego en Nieles, (Alpujarra) ESPANA.  Enciclopedia Britanica

1 Albercén , o Alberca de distribucion . Estanques de gran tamafio, cuya
funcidn es recoger agua procedente, bien de acequias principales, bien de
escorrentias o0 de precipitaciones , para almacenarla vy distribuirla en
momentos de escasez. Existen ejemplos de gran valor histérico, como el
Estanque de las Damas |, en el paraje conocido como Los Albercones , en la
Alhambra , que se nutria de la Acequia Real , situada a una altitud inferior,
gracias a una canalizacion subterranea y al funcionamiento de una noria
de sangre , que elevaba el agua desde un pozo. También el Albercon de
Nieles, o la Alberca Grande de Mecina , ambas en la Alpujarra, estan
datados con anterioridad al siglo XVII. Hoy en dia, se construyen balsas de
gran tamafio, con materiales modernos, para la distribucion de agua tanto
para regadio como para abastecimien to, a modo de pequefios  embalses .

Imagen no. 4 Albercén de las Damas (Granada) La Alhambra Selecciones del Reader’s
Digest
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Los_Albercones_-_Ba%C3%B1o_de_las_Damas_II.JPG
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Alberca_en_La_Alpujarra.JPG
http://es.wikipedia.org/wiki/Escorrent%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Lluvia
http://es.wikipedia.org/wiki/Estanque_de_las_Damas
http://es.wikipedia.org/wiki/Los_Albercones
http://es.wikipedia.org/wiki/Alhambra
http://es.wikipedia.org/wiki/Noria
http://es.wikipedia.org/wiki/Nieles
http://es.wikipedia.org/wiki/Nieles
http://es.wikipedia.org/wiki/Mecina
http://es.wikipedia.org/wiki/Siglo_XVII
http://es.wikipedia.org/wiki/Balsa_de_agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Embalse
http://es.wikipedia.org/wiki/Los_Albercones

1 Alberca ornamental . Lavivienda de la poblacion  granadina acomodada,
en la época de  Al-Andalus , estaba organizada alrededor de un patio con
una pequefia alberca cuya funcién era ornamental y ambiental . Solian
situarse en el centro del patio, con acabado en ladrillo o piedra, y una
pequefia fuente que, mediante un canalillo, vierte sus aguas a aquella. Las
casas de méasentidady palacios , desarrollaron este modelo hasta niveles de
gran valor arquitecténico y artistico, como ocurre en los palacios de la
Alhambra y el Generalife , en Granada. En este tipo de alberca, las grandes
superficies de agua se entienden por los artistas musulmanes como
superficies extendidas de  decoracién |, reflejando la arquitectura y, a la vez,
enriqueciendo la imagen del edificio reflejado.

e PR e T
W s TR S G A
Imagen no. 5 Alberca ornamental en el Palacio de Yusuf [II'(" Alhambra ) La Alhambra
Selecciones del Reader’s Digest
1 Alberca de ocio . En muchos casos, las albercas de los Palacios tenian un
destino méas relacionado con el ocio que con la mera ornamentacion:
Juegos navales (como era el caso de la gran alberca, hoy desaparecida,
del Palacio de Alcazar Genil , en Granada ), bafio, etc... En este sentido,
cabe entender la aplicacién de la palabra alberca alas piscinas, no sélo en

América, sino en determinadas zonas de Andalucia .

Imagen No. 6 Alberca de El' Partal Enciclopedia Britanica


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Palacio_de_Yusuf_III_-_Alberca.JPG
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Estanque_del_Partal.JPG
http://es.wikipedia.org/wiki/Reino_nazar%C3%AD_de_Granada
http://es.wikipedia.org/wiki/Al-%C3%81ndalus
http://es.wikipedia.org/wiki/Patio
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuente_(arquitectura)
http://es.wikipedia.org/wiki/Palacio
http://es.wikipedia.org/wiki/Alhambra
http://es.wikipedia.org/wiki/Generalife
http://es.wikipedia.org/wiki/Alhambra
http://es.wikipedia.org/wiki/Palacio
http://es.wikipedia.org/wiki/Alc%C3%A1zar_Genil
http://es.wikipedia.org/wiki/Granada_musulmana
http://es.wikipedia.org/wiki/Andaluc%C3%ADa

1.1.3 Requisitos para una Alberca  Olimpica

Una alberca olimpica debera medir 25 metros de ancho por 50 metros de largo,

tener una profundidad minima de 1.40 mts. estar adecuadamente orientada, y

podra ser al aire libre o cubierta, ademas de algunos otras normatividades técnicas

tales com o el ancho de los carriles, que minimo sean 8 de ellos, tene r marcado
mediante un a franja en el piso el centro del carril, contar con escaleras de salida,
porta -carriles divisorios, toda s las instalaciones adecuada s de una alberca en
especial las hidraulicas, tambi én las de iluminacién para poder usarse en la noche,
tener las lineas marcadoras para clavados (salidas) y su longitud, no es necesario
gu e tenga fosa de clavados, ni que tenga un aparte mas profunda para estos, si
su uso se limita a comp etencias como los 4 tipos d e nado (nhado libre, nado de
pecho, nado de mariposa y nado de dorso) es suficiente con ser pareja

1.2 La Sostenibilidad 18

Que es el Desarroll&ostenible

En base a lo estudiado e investigado y a su aplicacion a la presente propuesta,
este tipo de desarrollo nos dard como resultado e | poder aprovechar al maximolo s
recur sos del medio ambiente como es la energia solar, la energia calorifica , y
aplicarla d irectamente a el presente pro yecto mediante sistemas vanguardistas
adecuados a nuestro entorno y medio, y por otro lado el tambi én aprovechar otro
de los recursos natura les como es el agua de lluvia, tratarla y reutilizarla con la
finalidad de bajar costos y no contaminar los mantos freaticos, y a la vez no dejar
una problemética grave para las generaciones posteriores.

Hay varias definiciones recopiladas por un estudioso de esta area como es Brian
Edwards, las cuales se mencionan a continuacion:

Lo entendemos como el conjunto de necesidades de recu rsos medioambientales
de las generaciones tanto presentes como futuras. *

La Comision del Medio Ambiente para la Organizacion de Las Naciones Unidas, o
Comision Burthland la define de la siguiente manera:

B Desarroll o Sosteni bl e &mecesidades @l prespnteesins at i sf ace
comprometer las capacidad de las Generaciones futuras de satisfacer sus propias
necesi dadeso.



Esta definicion ha dado lugar a una serie de subdefiniciones
encontramos a la de Norman Foster + Parterns:

entre otras

LaArqui tectura Sostenible OEs |l a construcci
cuanto al consumo de energia, saludables, cémodos, flexibles en el uso y pensados

para tener una | arga vida %til o

Otra definicion de la Building Services Reserch es:

Es la creacion y gestion de edificios saludables basados en principios ecoldgicos y
en el uso eficiente de | o0os recursosbd

Definiciones Clave

Brian Edwards en su Guia Basica de La Sostenibilidad en el afio de 2001 plantea

desde el punto de vista de laarg  uitectura las siguientes definiciones:

A Desarrollo sostenible es aquel que satisface las necesidades del presente sin
comprometer las capacidades de las generaciones futuras de satisfacer las

suyas propias.

A Proyecto Sostenible Es oLa creaci -n de

n de
19
edi ficios que

cuanto al consumo de energia saludable, cobmodos flexibles en el uso y

pensados para tener una | arga

vida Ytil 6.

A Construccion Sostenible : Es la creacion y gestion de edificios saludables

basados en princ ipios ecoldgicos y en el uso eficiente de los recursos

naturales.

A Materiales sostenibles 0 Son materi al es y

productos

saludables, duraderos, eficientes en cuanto al consumo de recursos y

fabricados minimizando el impacto ambiental y maximiz ando

el reciclaje.

de
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Arquitectura Sostenible
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Proyecto l Construccion

Sostenible Sostenible
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Materiales Sostenible s

y

Educacion para la Sostenibilidad
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Imagen No. 7 Esquema tomado del libro Guia Basica de Sostenibilidad de Brian
Edwards Gustavo Gili, Barcelona Espafia.



Para el presente documento se entendera como la adecuacion de un proyecto

no sostenible a una sostenible, que implicara el aprovechamiento, y adecuacion

de los recursos naturales del medio ambiente, combinados de tal forma que nos

den como resultado un ahorro sustancial en cuanto a consumo de e nergia,
mantenimiento, la no contaminacion del medio ambiente y el positivo legado que

este proyecto dejara para las futuras generaciones que hagan uso de él.

1.2.1 La Sostenibilidad y La Arquitectura

Como ya se habia mencionado con anterioridad, La Arquitectu ra Sostenible se
refiere a la construcciébn de Edificaciones que sean eficientes en cuanto al
consumo de energia, que sean comodos, saludables, flexibles en sus uso sy

pensados para tener una larga vida Util.

Por eso al p ensar d e manera sostenible en cuanto al disefio de una alberca
olimpica se deben tomar en cuanta varios aspectos muy importantes para poder
llegar a tener una alberca sostenible que en verdad lo sea y que se desemperie
como tal, entre otros mencionaremos una serie de puntos relacionados con la
arquitectura, que hacen de esta en verdad eficiente, siempre y cuando se sepan
disefiar en base a la investigacion, la adecuacion del disefio al medio, la
disponibilidad y la correcta aplicacién de los mismos.

21

Existen varios puntos de interés que se pueden desarrollar en una alberca con la
finalidad de ahorrar en energia, y aprovechar los elementos naturales que nos
brinda el entorno, tales como la energia solar, captada por medio de paneles
solares, las bombas de calor, que captan el mismo del medio ambient eylo
intercambian a las tuberias de agua, la utilizacién de sistemas de energia calorifica
mas eficientes y a menor costo como es el usar Gas Natural en ligar de Gas L.P. la
propuesta de una cubierta a las albercas al aire libre, la anexiéon de espacios
necesarios y que se relacionen al uso y caracter del inmueble, y el
aprovechamiento de recursos naturales como es el agua pluvial, para uso de la
alberca y de demas servicios de agua potable para bafios y el riego a las areas
verdes que estan conjuntamente integradas a el inmueble.

Todas estas variables deberan ser disefiadas, adecuadas y acomodadas de tal
forma que produzcan un resultado favorable a lo dispuesto en el disefio
arquitectdnico sostenible, y aunque son varias las variables que entran para hacer
untodo, y no es facil el poder lograr un desempefio adecuado basado en el saber
proponer en que tiempo y a gué hora deberan de actuar los diferentes sistemas
propuestos para el funcionamiento de la propuesta, sin embargo esto se pu ede
lograr en base ala practica y los conocimientos empiricos que se van adquiriendo

al hacer un uso relacionado de los sistemas de vanguardia que se han propuesto.



Se debe proponer un programa de funcionamiento y a la vez uno de
mantenimiento para que estos sistemas siempre e stén en buen estado para dar
como resultado un eficiente funcionamiento, y a la vez se deben de revisar
periddicamente los resultados y compararlos con las propuestas, para que de ser
necesario se varien y adecuen al entorno para lograr nuestro objetivo.

Esto representa la continuidad en el uso adecuado de los sistemas combinados, y
el seguimiento de registro de su funcionamiento.

1.2.2 Usoy Conservacion del Agua

En la época actual uno de los puntos importantes de desarrollo sostenible es
precisamente el aprovechamiento y conservacion del agua, sobre todo el
aprovechamiento del agua pluvial y el uso racional del agua potable, en la
presente investigaciéon hacemos hinc  apié en la recoleccién y aprovechamiento

del agua pluvial, la cual se recolecta mediante un sistema vanguardista a base de
coladeras con sifon, y una serie de filtros obtener un agua limpia, y suave y de ser
posible potable mediante un sistema de purificac ibn a base de tres pasos que
incluyen un filtro de lecho profundo, otro filtro de carbén activado y la aplicacién
de luz con rayos ultravioleta, para matar las bacterias existentes en el agua por lo

tanto se podra tener un aguat otal mente potable y pura,| impiay suave que sirva
entre otros usos para el de los bafos, incluidos bebederos para usuarios, el de riego

para areas verdes, y el de llenado a cisterna, la cual contara con agua de uy

buena calidad, a la cual no se le tendra que agregar dem asiado cloro , pues este
tiene cierta problematica con la salud, al irritar los ojos y resecar la piel de los
usuarios, asi como tener un mayor y mas rapido deterioro de la vestimenta y equipo

de los usuario s, por lotanto suuso s olo se hara paradesinfectarel aguaques e valla
contaminando por el uso humano

Este proceso de filtracion y purificado consta de dos etapas, la primera es para
obtener un agua de buena calidad y utilizarla para los usos antes mencionados, y

| asegunda que se encontrara dentro de un p equefio cuarto de maquinas situado

en la parte posterior de la alberca es la que purifica el agua para consumo
humano, la decision de utilizar el sistema en una o dos etapas es prioridad y decision

de las autoridades del Centro Escolar Nifios Héroes de Chapu Itepec, en la localidad

de Puebla, Pue.

Aungue es sabido que la actual Presidencia de la Republica esta promoviendo el

uso de bebederos en las escuelas, bebederos que tendran la alimentacion directa

por tuberias y seran de agua potable, esto con la finali dad de bajar costos por la

22



compra de agua embotellada en garrafones, y a la vez promover la ingestién de

agua en mayor cantidad en los alumnos pues es beneficio para su salud.

En la presente propu esta se contempla como un punto importante desarrolla do
dentro de la investigacion, y aplicado directamente para resolver la problematica

actual, que en el caso del agua es una de las de mayor prioridad por resolver, y al

tener la cubierta se podran aprovechar de mejor manera estas aguas que hasta a

fecha se recogen y canalizan a los drenajes sanitarios de la institucién, y que por
consiguiente van a parar al dren municipal y no tienen ningun tipo de uso ni de
aprovechamiento.

1.2.3. Uso y conservacion de la Energia

Otro de los puntos de gran importancia p ara poder adecuar una alberca comudn
para que sea sostenible es precisamente el uso y conservaciéon de la energia, la
cual la utilizamos para el calentamiento e iluminacion del inmueble, en el presente

caso esta concretado su uso para el calentamiento del ag ua de la alberca, y este
viene dado esencial mente por dos sistemas de utilizacibn d e la energia solar, uno
para la captacion del calor por medio de paneles solares, que contien entub osde

cobre los cuales calientan o srayos solares y estos tr ansmiten el calor a el agua que
circula porlos mismos, el otro que viene del cal or imperante en el medio amb  iente
es el de las bombas de calor que captan precisamente el calor que exi ste en el
medio ambiente por medio de un intercambiador con gas incluido, el cual
transmite el calor del medio ambiente (aire) a las tuberias (agua), las cuales
conducen el agua caliente a la alberca.

Estos dos sistemas se combinaran con un tercero ya existente que es el de las
calderas, solo que a estas se les cambiara el uso de Gas L.P . por el de Gas Natural
para de esta manera reducira  Un mas los costos del combustible.

La utilizaci 6n d e lostres sistemas de usos de energia es alternay  no esigual para las
diferentes épocas del afio, siendo que en verano s e utilizarAn mas las bombas de
calor en primer término , el sistema solar en segundo y el sistema a base de calderas
gue casi no se utilizara en esta temporada, sin embrago en meses friso de invierno

el uso sera casi lo contrari o utilizdndose en primer lugar las calderasa  base de gas
natural en segundo el sistema solar y en tercero las bobas de calor, en el intervalo
de tiempo entre estas estaciones se podra utilizar de una manera intermedia cada

uno de estos equipos, la cual serd valorada una vez que pase e primer afio de usos,

para posteriormente poder re alizar un sistema operativo y d e mantenim iento de
equipos basado en la experiencia y las recomendacio nes de los fabricantes de
estos equ ipos.
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Este sera uno de los sistemas sostenibles que mayor beneficio econémico y de
confort apor tard a las personas relacionadas con la alberca, puesto que no solo
seran los usuarios, sino también las personas, instituciones o asociaciones que de
alguna manera aportan dinero para el costo de mantenimiento y funcionalidad de

la alberca.

1.2.4. Técnicas Sostenibles

B desarrollo d e las técnicas sostenibles en la actualidad va ala parid ad de todas
las técnicas, de la snuevas invenciones, de | aspropuestas ecol 6gicasy en general
del desarrollo sostenible g ue segun se havisto y analizado esque  mejores resu Iltados
dara y sobre todo que dejara un legado y un mundo mejor a nuestros
descendiente, es por ello  que se han venido dando  técnicas muy evolucionadas,

pero sin dejar el aspecto costo y salud atras sino por el contrario es m as prioritario,
0 sea la técnica depende en cierto modo de la economia, as i como s e estan
desarrol lando nuevos combustible son fésiles para evitar a contaminaci on

. L. . . ) 24
ambiental, estas nueva stécnicas deber an ser d e bajo costo y no producir  estragos

en salud ni contaminaciéon del medio ambiente,lo0  mismo sucede pa ralastécnicas
sostenibles aplicadas en la construcci 6n, como ya e s sabido la s grandes
aportaciones en estos géneros las estan dando los escritores, proponiendo sistemas

y técnicas totalmente revolucionadas, ellos son los gue estan dando los parametro
para el desarrollo de técnicas sostenibles en nuestra area, y las invenciones, los
inversionistas y la gente relacionada esta procurando hacer su trabajo apegado a

estas nuevas normativas, que debe seguir la sociedad parea no llegar a conflictos
mayores producidos por la carestia y contaminacion en el area de la construccion,

se esta procurando aprovechar y adecuar al maximo los recursos naturales y el
medio ambiente, para la aplicacién de estas técnicas, que al principio parec ieran
algo complicadas o costosas, pero conforme se van afinando y desarrollando sus

costos bajan, su uso es mas simple y mas econémico y dan como resultado un
desarrollo sostenible basado en la técnica que es muy adecuado a nuestra época.

En parrafos ante riores se hablé de las definiciones y lo que era la sostenibilidad, en

la construccion de edificios y espacios arquitectonicos para que el hombre
desarrolle parte de su vida cotidiana, y se expusieron algunas recomendaciones

dadas por los autores, en la pr esente investigacién se esta adecuando parte de
ellas , que se encuentran dentro del entorno, aungque es una obra ya construida, se

qued6é a media y se estd proponiendo la terminacién, la cubierta debera ser
econdmica, funcional y que sirva para varios propé sitos, entre ellos los de albergar
a los equipos de calentamiento solar y los de bombas de calor y por otro lado el
aprovechar las aguas pluviales que caen directamente sobre esta cubierta, todos



estos aspectos le dan el caracter de sostenible a la prop uesta, y se van
desarrollando en los siguientes capitulos, detallando cada uno de estos puntos de
sostenibilidad que se proponen para la investigacion en curso y que dard como
resultado un inmueble autosuficientes en ciertos aspectos , lo que lo hace
convi ncente para las personas involucradas en su uso y mantenimiento.

1.2.4.1 Acondicionamiento Natural

B acondicionamiento de la presente alberca esta pensado de igual forma que en

el parrafo anterior en el aspecto sostenible y por tanto se le llama natural, o sea se
van a aprovechar los medios naturales, tales como el agua de lluvia para ser
utilizada en varios usos y de esta forma bajar costos de operacién, mantenimiento

Yy pagos por agua potable

Entre otros que se proponen en a presente esta el aco ndicionamiento a base de
Gas Natural, es un gas que se obtiene directamente , que se entuba y solo s ele

afiade un olor para reconocerlo en caso de alguna fuga, su costo es mucho mas

barato que el gas que se esta utilizando en la actualidad, y ya llega a no sotros
entubado, en la presente se tienen este gas una linea exterior que corre a través

de la calle, de la cual se puede solicitar su conexion y de esta forma hacer uso de

el en las calderas, este gas no produce contaminacion del medio ambiente, es mas

ba rato y tiene mayor poder calorifico que el gas L.P.

Y uno mas de los aspectos es el de aprovechar la energia solar para el
calentamiento del agua de la alberca esta se aprovecha de dos maneras una a

base de paneles solares, con tubos de cobre por los cual es circula agua, y se lleva

a un tanque termo para su posterior e inmediata distribucién en este caso a la
alberca, es tos paneles s olare seran colocados sobrela cubierta enla zona sur para
aprovechar en mayor grado la inclinacion del sol y los mismosray  os solar, el otro es
el de las bombas de ca lor que también irdn colocadas sobre la cubierta y que
aprovecharan el calor del medio ambiente par a transmitirlo a el agua que corre
en las tuberias, de igual forma qu e le anterior el agua caliente se trasladara aun
tanque termo para su  almacenamiento e inm  ediata distribuci 6n por mediod e la
linea de r eto rno de agua caliente a la alberca, de esta forma se obtendra un

ahorro considerable en lo que es calentamiento del aguad e la alberca , y todos
los dstemas propu estos son haturales no contaminany producen buenos beneficios
gque se contemplan de inmediato, los costos son a mediano plazo pues se debe de
cubrir lainversion inicial paraque ala  alarga laalbercasea autosuficiente entodos
estos aspectos.
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1.2.5. Tecnologias Sostenibles

Definicion es el conjunto de conocimientos técnicos cientificamente ordenados

gue permiten disefar y crear bienes y servicios que facilitan la adaptacién al medio
ambiente y satisfacer tanto las necesidades esenciales como | os deseos de la
humanidad

La palabra tecnologia del griego techne que significa arte, técnica u oficio y que
puede ser traducido como destreza. Y logia que se refiere al estudio de algo, por
lo tanto las tecnologias sostenibles propuestas, son el estudio de técnicas o
destrezas con un enfoque sostenible.

Estas técnicas o destrezas las proponemos a continuacioén, y nos sino el resultado

de la investigacion y la experiencia en tecnologias aplicadas a una problemética
concreta que es el caso de la probleméatica existente actualmente en la alberca
del CEN HCH.

Y que se trata de solucionar, combinando varias tecnologias que ya estan en uso

en nuestra entidad, pero que segun hemos podido conocer y apreciar, que no han

dado buenos resultados a al menos en algunos de los inmuebles del mismo
caracter en la entidad y esto debido esencialmente a la incorrecta aplicacion o al
desconocimiento de la funcion de estas tecnologias, existen varias albercas en la
localidad que cuenta n con algunas de ellas aplicadas y en funcionam iento, sin
embargo tienen cierta probleméatica debido a costos, mantenimiento uso etc. Por
tal motivo hemos investigado su correcta aplicacién, hemos analizado otros
inmuebles, visitado otros tantos masy hemos investigado su problematica y como
han podido ir resolviéndola aplicando las tecnologias de vanguardia.

A la vez sabemos que en ninguna de ellas se ha propuesto un sistema de
tecnologias sostenibles como se trata en el presente andlisis y estudio (propuesta)
y estamos dejando parte de los resultados a respuesta del funcionamiento y por
ende retroalimentacion  del mismo en base a los conocimientos empiricos que se
tienen hasta la fecha y a los nuevos conocimientos que se tendran para poder
hacer funcionar correctamente un conjunto o sistema complejo de variables
tecnoldgicas aplicadas a una probleméatica en concr eto.

Si ya han funcionado correctamente estas nuevas tecnologias porque no hacerlas
funcionar conjuntamente para tener un mejor resultado en varios aspectos como
son los costos el funcionamiento en si y el aprovechamiento de los recursos
naturales existent es en la localidad.
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1.2.5.1 Bombas de Calor

Este sistema en esta region e salgo novedoso y no tiene mucho tiempo que se
empezo a utilizar, segun lo investigado es lo mas adecuado para el calentamiento

del agua de albercas cuando es temporada de calo r,y en lugares en donde no
se requiere d e mucha temperatura, superando en cierta forma al del
calentamiento solar, las bomba s de calor son costosas, pero d e casi nulo
mantenimiento, es una especie de refrigerador invertido, capta el calor del medio
ambiente y po r medio de un intercambiador d e calor, el cual transmite al agua el
calorque absorbe del medio ambiente, y desecha el fr ioque enun momento dado
puede ser utilizado para otros fines como es el de darle aire acondicionado a
oficinas, o area demasiado calientes, de la misma alberca o a cuartos de
maquinas, o sea sirve también como generadoras de aire acondicio nado,y en un
momento dado tienen | a ventaja de que su funcién se puede invertir, existen
diferentes tipos, pero para el caso pre  sente en especial se utilizaran las bombas
aire-agua, p ues es el adecuado para nuestro s fines, las bombas de calor se
colocan en lugares donde capten el calor del medio ambiente, pudiendo ser en

areas bajas o altas siempre y cuando estén al descubierto, pu diendo ser un dia 27
nublado que harpa que no funcione correctamente el sistema solar, pero si hay

calor en el medio ambiente las bombas de calor funcionaran co rrec tamente,, por
eso la presente propuesta de interrelaci ~ 6n entre dichos sistemas y apoyados por| as
calderas a base de Gas natural,, si es cierto que el consumo de energia eléctrica
se eleva, pero si 1o comparamos con el ahorro que se va atener en cuanto al pago

0 costos de sistemas de calentamiento alterno, el ahorro también viene siendo de
forma co nsiderable. Las bombas de calor ya estdn en uso desde hace afios en
Europa y otros continentes, sin embargo en México tienen muy poco tiempo, y se
debe de aprovechar correctamente su eficiencia, para conjuntamente dar
resultados positivo s, 0 sea estamos pro poniendo un a alternancia en el uso de
sistemas para el calentamiento del agua, se estan dando los parametros para su
funcionamiento, todo  basado en la investigacion y |  a experiencia propia.

Su colocacién s e procura en las parte s altas y abiertas en donde r  eciban el calor
del medio ambiente el sistema de alimentacién y recoleccion debera de ser de

forma paralela y no en serie, esto con el fin de evitar sobrecalentamiento del agua

en la re d, es importante el decir que | a temperatura ideal para una alberca de
competencias fluctia entre los 24 y 28° centigrados y ya observando la interaccién
de lostres sistemas, los mas seguro es que estaremos sobrados y esto repercutira en

el menor uso de los otros si stemas alternos sobre todo el de Gas Natural,
produciéndose un ahorro sustancial que nos e hatenido a la fecha.



También cabe hacer notar que la recuperacion fluctia entre el mediano y largo
plazo, pues la inversion es considerable, pero los ben eficios son re almente

impresionantes comparado s con los de una la alberca tradicional en cuanto a
sistema de calentamiento del agua.

Ventilador
Valwla de
Expansion @ Entriacor
BGas
] GasCatente E
Evaporador :

0 Agua fria
Agualriente

-

Condensador

Intercambiador 38

de Calor

Compresor

5 e
agua caliente

a la alberca agua fria ¢

Imagen no. 8 Esquema del funcionamiento interno de una bomba de calor aire -agua
Imagen tomada de la pagina Web de Solare s Consultores en Energia Guadalajara, Jal.

H calor del medio ambiente es captado en la s partes laterales de | asbombas, ya
sean cuadradas o redondas, el cual lo absorbe un evaporador, el cual asuvezlo
transmite a un condensador intercambiador de calor, mediante una valvula de
expansién, este intercambia dor consta de un serpentin de cobre, el cual transmite
el calor ab sorbido del medio ambiente a el agua q ue pasa por el contenedor,
circ ula, gener alm ente entra por la parte baja el agua fria y sale por la parte alta el
agua caliente, no logradarun  a temper atura muy elevada, pero es suficiente para
calentar una alberca, pues  aunque el calor ge nerado en su primer paso no legue

al orden de los 20° centigrados, al  hacer pasar de dos a tres veces esta podr & llegar
a darnos una temperatura arriba de los 24° centigrados que es ideal para una
alberca de competencias, tal como la alberca olimpica del pres ente caso.

Como unico inconveniente es que en temporada de frio, estas bombas no nos
llegan a dar las temperaturas necesarias para el uso de las albercas, per 0 podran
ser apoyadas por los otros dos sistemas alternos propuestos para la presente. Y la
idea es precisamente la alternancia de estos sistemas para que de una manera
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correcta funcionen y se alternen en diferentes tiempos y rangos segun la época del
afio y segun la hora del dia.

Esto se lograrAd con programa de funcionamiento basado en los datos del
fabricante y la experiencia empirica de su funcionamiento real para cada época.

1.2.5.2. Climatizacidon mediante Bombas de Calor

Como ya se ha venido menci onando, las bombas de calor captan el calor del
medio ambiente lo transmiten a las tuberia de agua y el frio que se genera de este
intercambio es sacado al exterior mediante un ventilador, si nosotros queremos
utilizar este aire que es bastante  frio, llega ndo a un a temperatura de hasta  10°
centigrados, por lo tanto lo podemos recolectar y enviarlo a lugares donde sea
necesario tales como oficinas o cuartos de maquinas, esto mediante una serie de

ductos, | afuera que necesitamos para enviarlo a través de ell os de hecho viene
dada por los ventiladores de extraccion que tiene cada una de las bombas, y de

ser necesario se podra afiadir ventiladores con motor, en alguna parte de la red

con el fin de darle una mejor y mas rapida circulacioén a el aire frio que se es ta
extrayendo de las bombas.

Por lo tanto es de muy bajo costo la produccion de aire para acondicionar
espacios, pues de echo lo tenemos, solo es necesario entubarlo y disponer de él.
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1.2.5.3 Calentamiento Solar

La energia solar es definida como la energia radiante transmitida por el sol e
interceptada por la Tierra. Es transmitida por el espacio por medio de radiacion
electromagnética con un rango de longitudes de onda entre 0.20 um y 15 um. La
disponibilidad del flujo solar para aplicaciones terres tres varia con la temporada del
afio, hora del dia, ubicacion y orientacion de la superficie receptora. Conforme al

uso de la energia solar se puede clasificar principalmente en dos tipos, energia solar
térmica, y energia solar fotovoltaica

La energia que a provecharemos en esta propuesta es precisamente la energia
solar térmica, pues sera para el calentamiento del agua.

Acondicionamiento solar térmico

Debido a que la temperatura a alcanzar no es muy elevada, la situacion
geogréfica y la legislacién vigente, el empleo de la tecnologia de energia solar
térmica para piscinas son actualmente muy utilizadas. Los colectores solares suelen
situarse sobre el techo de la piscina  y permiten cubrir la demanda de base de la



instalacion , especialmente en los meses de mas calor. Se suele utilizar colectores
de polipropil eno enlos que puede circular la propia agua de la piscina, obteniendo
asi sistemas directos en los que el agua a calentar es a su vez el fluido de trabajo

Eluso de energia solar térmica en México pa ra Calentar agua utilizando la energia
solar e s un proceso que utiliza tecnologia ya probada en México y en el resto del
mundo. En el sector residencial, el agua es calentada para la higiene personal y

para el lavado de ropa y/o utensilios relacionados ¢ on la preparaciéon y consumo
de alimentos, ademas de que, en los sectores de altos ingresos, se utiliza para
calentar el agua de albercas. En el sector de los servicios las aplicaciones son
similares (higiene y lavado de ropa y utensilios), pero los volumen es son
significativamente mayores. En actividades industriales, el agua y el aire calientes

se emplean para la produccion, tratamiento y/o manejo de bebidas y alimentos,

entre otros usos. Finalmente, en el sector agroindustrial, se aplican para fines de
higiene o confort en los procesos de crianza y engorda de aves y ganado. Usos

para los cuales se suele utilizar predominantemente la quema de combustibles
fésiles. La CONAE, con la colaboracion con otras dependencias , desarrollaron el
OPrograma parcai ‘Ina dPer o0Geol ent adores Sol ares de Ague
2012 (Procalsol). En el que consideran el alto potencial en recurso solar con el que
cuenta México y el bajo aprovechamiento que se ha tenido en este ambito, se 30
mencionan como barreras:

1. Altas tasas d e interés y limitado acceso al financiamiento para la adquisicién de
equipos Gsolares a tasas preferenciales.

2. Desconfianza de los posibles usuarios y/o compradores en la tecnologia;

3. Existencia muy limitada de técnicos capacitados para instalar y/o reparar los
sistemas. Resulta muy loable gue en México se tengan hoy en dia varias iniciativas

que han surgido en los dultimos tres afios para impulsar el mercado del
calentamiento solar de agua.

Para el calentamiento de albercas en la actualidad estd muy e n boga la utilizacion
del calentamiento del agua de las albercas a base de paneles solares, y sobre todo

en nuestra entidad, pues contamos con un clima benigno, en la que gran parte del

afio se encuentra soleado, lo cual indica que se pueden aprovechar los rayos del
solar en un nivel bastante alto, este sistema depende directamente de los rayos
solares, en caso de ser un dia nublado este sistema no funcionara eficientemente,
puesto que capta el poder calorifico de los rayos solares y no del medio ambiente.

Demanda r eferida al agua de la piscina En primer lugar, es necesario tener
presente que en el recinto hay una fuerte evaporaciéon. Como consecuencia de

ello la obtencion de unas condiciones de confort adecuadas evitando
condensaciones, que son los dos objeti  vos de este tipo de instalaciones, para ello
se debera analizar los siguientes aspectos:



1 Conseguir la temperatura y humedad ambientales adecuadas.
1 El mantenimiento de la temperatura del agua del vaso de piscina.
1 Garantizar el aire de ventilacién minimo higiénico.
1 Evitar las corrientes de aire en la zona de ocupacion y sobre la lamina de

agua.
9 Evitar que se produzcan condensaciones en los distintos cerramientos como

consecuencia de la alta humedad absoluta y rel ativa del aire ambiente

interior.
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Figura no. 9, Modulo de calentamiento Solar con cubierta tomado de los planos de la

presente propuesta de tesis

1.2.5.4. Gas Natural

B Gas Natural tiene la ventaja de adaptarse mediante modificaciones, a todas las
aplicaciones que requieren los procesos térmicos y a todas aqguellas aplicaciones
que trabajan con combustibles fosiles para  beneficio  nuestro.

Es una solucién energética  ecoldgica porque su combustion es limpia, no genera
humo ni cenizas, tampoco contiene ingredientes que destruyan la capa de ozono.

¢En qué equipos podemos usar Gas Natural? Oferta de soluciones energéticas
B Gas Natural nos proporciona entre otras, las siguientes soluciones energéticas:
Generacion de Energia Térmica : Utiliza el Gas Natural como combustible en

equipos como calderas, hornos, etc., para producir energia térmica en sus
procesos industriales que lo requiera n. Ejemplo: calderas, hornos.



Autogeneracion:  El Gas Natural funciona para alimentar motores o turbinas que
producen energia eléctrica. Es el combustible mas econdmico para la generacion
de electricidad y el que produce el men or impacto al medio ambiente.

Cogeneracion: El Gas Natural a ctia como combustible primario en un proceso de
generacion de energia térmica y eléctrica, lo cual optimiza el uso del energético.

Es un método eficiente para cubrir las necesidades de instalaciones industriales en
cuanto a procesos productivos. Ejemplo: p lantas de cogeneracion, cA  maras
frigorificas industriales, y muchas otras aplicaciones para la industria y el hogar.

Gas Natural Comprimido : El Gas Natural es utilizado como carburante en los
vehiculos de flotilla, montacargas y reparto. Ejemplo: gas natu ral vehicular.

Su experiencia en el negocio se consolida al contar con su propio Centro de
Capacitacion y Certificacion Técnica, especializado en Gas Natural, Gnico en
América Latina. Y se utiliza en todos los paises del primer mundo.

*H Gas Natural es wuna fuente de energia (combustible) de origen fosil.

*Esta formado por una mezcla de gases ligeros que se encuentran disueltos o
asociados con el petroleo.

*Es mas ligero que el aire: su densidad relativa es de 0.61, aire = 1.0

*Su combustidn es eficien te y limpia, por lo que se le considera un combustible
ecolégico que cumple satisfactoriamente con los requerimientos del INE,
SEMARNAP y la Secretaria de Energia.

Su uso en el sector industrial puede ser como combustible y/o como insumo.
Actualmente sum ayor uso ocurre en la generacién de electricidad asi como en la
generacion de vapor. De acuerdo a estadisticas de la Secretaria Energia, el gas
natural es el energético que mas utiliza el sector industrial: por arriba de la
Electricidad, Coque de Petréleo, Combustoleo, Diésel y Gas LP.

Con el Gas Natural es mas econémico producir la misma cantidad de energia que

con combustibles como el Diésel, el Gas LP o el Combustéleo. DIESEL:
10,250 GJoule/lt COMBUSTOLEO
10,000 GJoule/lt GAS NATURAL
8,500 GJoule/m 3 GAS LP

6,380 GJoule/lt
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Con los poderes calorificos es posible realizar un comparativo de competitividad.
Resulta entonces, que el beneficio energético de cambiar a Gas Natural es que

llega a costar hasta un 60% menos producir la misma cantidad de ener gia que con
otros combustibles. Es decir, al Gas Natural le cuesta poco mas de una unidad
alcanzar el poder calorifico del Diésel o Combustéleo, no obstante el costo de
producir esa misma energia es mucho menor que hacerlo con dichos combustibles.

A difere ncia de otros combustibles fosiles que se miden en litros, el Gas Natural se
mide en metros cubicos. Es por ello que un comparativo de precios no nos es util al
respecto, ya que se estarian comparando unidades distintas. La forma adecuada

de hacer la compa racién es a través de sus poderes calorificos

1.2.5.5 Aprovechamiento del Agua Pluvial

B agua pluvial o de lluvia desde hace remotos tiempos se ha venido
aprovechando, con sistemas de retencibn denominados aljibes, esto desde la
antigiiedad hasta nuestros dias, y es precisamente en la actualidad que hemos
tomado en cuenta este aspecto y reaccionado de una manera madura pensando
en nuestras futuras generaciones, y la herencia que les vamos a dejar.

En diversas partes del mundo se han empezado a utilizar sistemas revolucionados y
vanguardistas en el caso del aprovechamiento de las aguas pluviales, y se han
propuesto diversos sistemas para su aprovechamiento.

El proceso que se propone consta de varias partes para el aprovechamiento,
filtrado y en caso necesario purificacion de las aguas pluviales con el fin de
potabilizarlas o utilizarlas para diferentes usos. Este proceso incluye los siguientes
pasos:

1.- Recoleccion a bajadas de agua y ubicacion de Filtros en bajadas

2.- Paso de Agua Pluvial por separador Hidrodinamico

3.- Paso de Agua Pluvial por Filtro de Flujo Ascendente.

4.- Llegada a Aljibe de Aguas  pluviales tratadas.

Imagen no. 10 , coladera de flujo sinfénico imagen tomada de Folleto de Hidrosoluciones
Pluviales de México.
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En el paso no. 1 se recolectan las aguas directamente de las cubiertas o techos por
medio de una coladera que produce un siféon para absorber con mayor fuerza las
aguas y evitar su estancamiento, este mismo paso incluye otro que es el de la
colocaciéon de un filtro directamente en las bajadas de aguas pluviales para
separar a los probables solidos o basuras que pued an causar problemas en el
agua, este es un filtro con dos sistemas de captacién, uno que es el normal o d
eflujo de filtracién y el otro el sobre flujo

_ Toma sifonada
agnibites. : / Conduccion horizontal bajo el techo

Irrigacion

g o

Agua capturada para
aplicaciones;:no.potables;

s

Figura No. 11 Esquema de recoleccion pluvial en cubiertas, imagen tomada de Folleto de
Hidrosoluciones Pluvia les de México.

1.2.5.6 Filtros

B sistema de filtros utilizados , en la captacion, recoleccién y aprovechamiento de

las Aguas pluviales, después de la captacion en la cubierta son esencialmente tres,

uno que es el Hiltro de Sobre flujo, que es el encargado de realizar la primera
separacion o filtrado del agua de lluvia, para posteriormente pasar a un segundo

filtro que es Filtro Hidrodinamico , que separaloquelogr 0 pasardelo sfiltrosde bajas
de agua spluviale sy también sep ara la basura, hojas o elementos que se recogen

de los patios y andadores que se encuentran al descubierto y que de alguna
manera aportan también agua pluvial alared de recolecciébn . En un tercer paso
antesdellegarael almacén deagua o aljibe se utiliza un Fltro de Flujo A scendente
el cual deja totalm ente limpia el agua de  soélidos y natas que se han quedado o
han pasado por los procesos anteri ores de filtrado, como su nombr e lo indica el
flujo asciende ya sin solidos, y estos Ultimos se quedan en la par te baja para se r
sacados manual 0 mecanicamente.
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A continuacién revisaremos las imagenes de estos filtros que intervienen en nuestro

proceso y que son las siguientes:

OPERACION

Porta-filtro
pintura base
de polvo

Cartucho de
filtro de acero
inoxidable

Medio absorbente
de hidrocarburos
y metales

SOBREFLUJO

FLUJO EN
FILTRACION

By-pass de
flujo alto

Asas de mantenimiento
(para facil instalacion
y remocion)

Malla No. 40 de

acero inoxidable
(alrededor del cartucho)
Medio filtrante adicional
opcional

Figura No. 12 interior de un filtro para bajadas de aguas pluviales, tomado de Folleto de
Hidro soluciones Pluviales de México, en su pagina web.

Posteriormente en un tercer paso se hace referencia al uso de un separador
hidrodinamico que permite el tratamiento de los escurrimientos pluviales, incluso
con entrada de una rejilla colocada en el piso o sencillamente con el flujo de

llegada de las tuberias, separando

los sélidos residuos sélidos, basura u hojas, por

medio de un sistema dinamico a base del flujo del agua, del cual se aprecia su

funcionamiento en la siguiente imagen.

Imagen no. 13 Correspondiente a la parte interior y el funcionamiento del separador
hidrodindmico de solidos para su posterior aportacion directa al almacén de aguas
pluviales, imagen tomada de la pagina web de Hidrosoluciones Pluviales de México.
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Imagen no. 14 Correspondiente al F iltro de Flujo Ascendente tomada de la pagina Web
de Hidrosoluciones Pluviales de México

FILTRO DE FLUJO ASCENDENTEOmo funciona?

B agua de lluvia ingresa al equipo por el tubo o por el brocal de entrada, y es
dirigida al fondo del Filtro Up -Flo®, en donde quedan asentadas basuras flotantes

y sedimentos de gran tamafio. A medida que se va llenando el carcamo que
contiene el equipo, el agua empieza a subir, primero pasa por una criba de 4mm

gue retiene las particulas grandes, luego pasa por un distribuidor de flujo que
retiene parte de los hidrocarburos y reparte el flujo para que pase a través del lecho
fluidizado. A medida que el flujo asciende, los contaminantes se quedan adheridos

a los medios filtrantes. Finalmente el agu a sale pulida y de buena calidad para su
aprovechamiento. En caso de que se presente una tormenta extraordinaria que
supere el gasto de disefio, el Up -Flo® cuenta con un By -pass que permitira que el

agua pase a través del equipo sin generar taponamientos; e n este caso el agua
de los primeros minutos de lluvia, que es la que arrastra la mayor carga
contaminante es la que pasara por los medios filtrantes. El By -pass también cuenta

con un interceptor para desviar flotantes y aceites, evitando que estos se junte

con el escurrimiento. El Filtro Up -Flo® también cuenta con un dispositivo de
drenado, para que una vez pase el evento de lluvia, el agua que se encuentra en

los medios filtrantes se va - cie hacia al fondo del equipo, permitiendo que queden
secos hasta e | siguiente evento pluvial . Como ultimo paso, es el de la llegada al
almacén de depdsito y regulacion de aguas pluviales, en un aparte cercana a la
llegada de estas aguas, para posteriormente y mediante un equipo de bombeo

especializado succionar el agua p luvial filtrada, pasarla por un equipo d e rayos

ultravioleta para poder ser usada en bebederos, y bombearla mediante un
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cabezal de distribuci 6n a las areas propuesta s que son el llenado de alberca, el
suministro a b afios d e hombres y mujere sy bebed eros para ambos y por ultimo su
utilizaciéon para el riego de  areas verdes 'y campos del complejo.

Conclusiones de la investigacion acerca del aprovechamiento de aguas pluviales

y los filtros utilizados . El disefio Arquitectonico Sostenible, se contempla entre otros
aspectos la utilizaciéon de las aguas pluviales, pues es agua de buena calidad que

cae una gran parte del afio y su precipitacion pluvial en el area de la ciudad de

Puebla Pue. Superalos 150 mm. Y anda alrededor de los 250 a 300 mm en los ultimos
afios, es un ahorro considerable el aprovechar estas aguas , pues en la localidad

existe mucha escases de la misma al no contar con rios de un caudal grande y de

buena calidad para poder aprovechar las agu as, sin por el contrario vertemos
nuestros desechos a estos rios los cuales se encuentran ya muy contaminados, y los
mantos freaticos tienen muchos carbonatos calcicos, que afectan a las
instalaciones y las salud del ser humano, los Filtros propuestos para este sistema de
limpieza son vanguardistas, de hecho no se han empezado a utilizar en la
localidad, sin embargo mediante la investigacion sabemos que existen y que estan

dando excelentes resultados, e s por ese motivo que se pr oponen en la siguiente
espera ndo una solucién técnica atracti va, funcional y a un costo bajo.
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1.2.5.7. Equipo Suavizador de Agua.

Los suavizadores de agua de uso industrial integran controles automaticos de facil
operacion que permiten alte  mar dos tanques suavizadores sin interrumpi r el
suministro de agua a servicio, retiran la dureza de calcio y magnesio contenida en

el agua evitando incrustaciones en tuberias, muebles de bafio, calderas,
calentadores y torres de enfriamiento.

Las conexiones h idraulicas integran un acceso para agua d ura, una descarga de
agua suave y una descarga de agua de regeneracion, integran también una
manguera de interconexion hacia el tanque de salmuera.

El mantenimiento del control automatico es minimo, y el equipo suavizador consiste

en efectuar una prueba de dureza al agua tratada para conocer el volumen de
agua entre las regeneraciones de cada tanque para ajustarlo en el medidor del
controlador para que este lo haga en forma automatica. Ademas adicionar sal
granulada al tanque de salmuera que acompafia al equ ipo.

Los suavizadores se caracterizan por entregar agua libre de dureza siempre, debido

a que sus controles automaticos ponen a regenerar al tanque al cual se le agoté

la resina y también ponen en funcionamiento el otro tanque para que entregue

gua suave a servicio, esto lo efectdan en forma inmediata por volumen registrado,
sinque un operador tenga que alternarlos manualmente, estos controles requieren

de un suministro eléctrico de 120 voltios y 60 ciclos.



Imagen no. 15, de un equipo tipico para suavizar agua, tomado de la pagina web de la 38

empresa Aqua Plus de MASS

En la anterior imagen se aprecia el sistema suavizador de agua, que consta de 2
tanques de resina, conectados en paralelo, y un tanque de salmuera, para el retro
lavado d e los tanques de resina, la idea es que se utilice el equipo para quitar la
dureza del agua que afecta directamente a equipos, Vvalvulas, tuberias,
conexiones y calderas.

1 Lafaltade un equipo suavizador de agua , esta dando como resultado una
acumulacion bastante elevada de carbonatos calcicos sobre todo en
calderas y tuberias de agua caliente.

Definicion de Dureza

La dureza del agua se define como la concentracion de todos los cationes
metalicos no alcalino pr  esentes (iones de calcio, estroncio bario y magnesio

en forma de carbonatos o bicarbonatos) y se expresa en equivalentes de
carbonato de calcio y constituye un parametro muy significativo en la
calidad del agua. Esta cantidad de sales afecta la capacidad d e formacion


http://aguaycombustion.com/

de espuma de detergentes en contacto con agua y representa una serie
de problemas de incrustacién en equipos industriales y domésticos; ademas
de resultar nociva para el consumo humano.

Clasificacion del Agua

De acuerdo ala clas ificacion de carbonatos obtenidos en el agua, esta
puede clasificarse en niveles de dureza, la siguiente tabla indica las
cantidades de sales.

Denominacion ppmde CaCO 3
Muy suaves 0 a 15
Suaves 16 a 75
Medias 76 a 150
Duras 150 a 300
Muy Duras Mayor de 300

Tabla no. 1 clasificacion de, el agua. Tomada de normatividad de la Comision Nacional
del Agua. México

Procesos para Suavizar el Agua Dura

Filtrado mediante arena silica.
Ablandamiento con Zeolita.

Proceso de Evaporacion & Condensacion.
Por medio de Resinas de Intercambio idnico.
Por medio de Carbdn Activado.

Por medio de Osmosis Inversa

S e o

B mas comun utilizado a nivel residencial y para agua de albercas es el Proceso
por medio de Resinas de Intercambio I6nico,

El cual consta de dos tanques, uno de resina, y uno de salmuera (sal en grano
diluida en agua),El tanque de resina hace el intercambio, atrapando lo
carbonatos calcicos y dejando el agua libre de ellos, una vez saturada la resina
hace un proceso de retro lavado, succionando el agua salada y auto limpiandose

el mismo, en una tercera et apa se desase de esta agua llena de carbonatos y la
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manda al drenaje, este proceso se debe programar en base a el consumo de agua
o la pérdida de la misma.

B intercambio i6nico remueve de un agua cruda los iones indeseables
transfiriéndolos a un  material sélido, llamado intercambiador i6nico. Estos
intercambiadores son matrices sélidas que contienen sitios activos con carga
electrostatica, positiva 0 negativa, neutralizada por un ion de carga opuesta, se
emplean, entre otras aplicaciones, para el tratamiento de agua insoluble y su vida
(til esperada es de 5 a 10 marios.

La reaccién efectuada en el sitio activo conformado por Na es una matriz Ry el ion
Calcio CA+2 presente en la soluciéon que se pone en contacto. A medida que la
disolucién pasa a tr avés de la resina, los iones presentes en dicha disolucion
desplazan a los que estaban originalmente en los sitios activos. La eficiencia del
proceso depende de factores como la afinidad de la resina por un ion en
particular, el PH. De la disolucién (carac ter &cido y béasico del grupo activo), la
concentracion de iones o la temperatura.

Los parametros caracteristicos de los intercambiadores i6nicos son los siguientes:

1 Capacidad de intercambio  : Se define como la cantidad de iones que una
resina puede intercambiar en determinadas condiciones experimentales.
Depende del tipo del grupo activo y del grado de entrecruzamiento de la
matriz y se expresa en equivalentes por litro de resina o por gramo.

1 Capacidad especifica tedrica : Se denomina asi al niUmero m aximo de sitios
activos del intercambiador por gramo. Este valor suele ser mayor que la
capacidad de intercambio, ya que no todos los sitios activos son accesibles
a los iones en disolucion.

1 Selectividad: Propiedad de los intercambiadores iénicos por la q ue un
intercambiador muestra mayor afinidad por un ion que por otro. La
selectividad de una resina por un ion determinado se mide por el coeficiente
de selectividad K.
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La selectividad depende de las interacciones electrostaticas que se establezcan
entre el ion y el intercambiador y de la formacién de enlaces con el grupo
ionogénico. La regla principal es que un intercambiador preferira aquellos iones
con los que forme enlaces mas fuertes.

Cuando el intercambiador comienza a estar saturado con los iones d e la disolucion

gue entra, se observa un aumento de la concentracion de dichos iones que sale

de la columna, esta descarga se conoce como opunto de r ommdicmi ent 06
gue el tratamiento de la solucién por el intercambiador y ano esta siendo efectivo.

La regeneracion tiene dos inconvenientes muy importantes: el gasto econémico

del regenerante y la generacién de residuos, ya que después de regenerar el

intercambiador se obtienen disoluciones muy concentradas en metales que deben

ser tratadas o eliminadas.

Segun nuestra investigacion, la dureza del agua que se utiliza en la alberca del

CENHCH es de 850 ppm, lo cual la clasifica dentro del rango de agua muy dura, lo

cual es muy perjudicial para el uso humano y para los equipos, tales como véalvulas, 41
tuberias y conexiones, pues producen incrustaciones que dan como resultado una

menor vida Gtil de los mismos. Por lo tanto se esta proponiendo el suministro de un

equipo suavizador de agua para el tratamiento de la misma en la presente

alberca.

En cuanto a el entorn o0 de la alberca se ha comprobado que su ubicacion es
correcta, cuenta con todos los servicios, estda ben ubicada, relativamente cerca

del centro histdrico, pero a su vez no en él, a un costado de una importante via de
comunicacion, con es el boulevard Héroe s del 5 de mayo. Concretamente adentro
de las instalaciones del Centro Escolar Nifios Héroes de Chapultepec, o sea que en
realidad es una alberca que a pesar de sus carencias funciona correctamente,

pero a un costo muy elevado, lo cual se podréa corregir en una forma significativa
y sostenible.

Concluyendo observamos que el presente inmueble tiene ciertas carencias que lo
hacen ser una alberca que no cumple con todos los requerimientos técnicos y
arquitecténicos de funcionamiento, que su mantenimiento es muy caro, pero que
tiene la gran ventaja que su problematica se puede solucionar, en base a una
propuesta sostenible. Estas carencias son en general para casi la totalidad de las
albercas y no solo de la entidad, sino de muchos lugares que se encuentran en

con diciones similares tanto d e ubicacion como climatolégicas



1.3 CASOS ANALOGOS
ACUATIC CENTHELONDRES

OBRA:

S DE ELEMENTO A ESTUDIO PUNTO:
ACUATIC CENTRE LONDRES

|NOM BRE DEL ESPACIO O ELEMENTO ENTORNO GENERAL ALBERCA OLIMPIC_

| IMAGEN NO. 16 OBSERVACIONES GENERALI

IMAGEN PAGINA WEB DEL ACUATIC CEN IMAGEN DEL INTERIOR DE LA ALBERCA, P4
IMAGEN NO. 16 LONDRES IMAGEN NO. 17 WEB DEL ACUATIC CENTRE LONDRES

ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTUA EXELENT= BUENO REGULAR MALO PESIMO

OBSERVACIONES ARQUITECTONICAS

1.- La alberca olimpica denominada Acuatic Centre, fué disefiada por la arquitecta Zaha Hadid para los juegos olimpicos de Londres
en el 2012, el concepto arquitectoénico es inspirado por las geometrias fluidas del agua en movimiento, creando espacios en un
ambiente alrededor que reflejen los paisajes de la costa del parque olimpico. 2.- Una cobertur aondulada se eleva a partir del suelo,
como una onda que encierra las piscinas del interior con una fluidez, y al mismo tiempo describe el volumen de las piscinas de
natacion y buceo.

OBSERVACIONES IMAGEN 2 ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTUA EXELENT= BUENO REGULAR MALO PESIMO

1.- El Centro Acuatico esta disefiado para una capacidad de 17,500 espectadores. 2.- La geometria de | adoble curvatura fue
usada para crear una estructura en un arco parabdlico que proporciona una carcteristica singular de cobertura. 3.- Esta ondulada
para diferenciar los volimneses de competricion de los volumenes de piscina de fosa de clavados.
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OBRA:
A DE ANALISIS DE ELEMENTO A ESTUDIO PUNTO: 2
ACUATIC CENTRE LONDRES

NOMBRE DEL ESPACIO O ELEMENTO PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CUBIERTA -

IMAGEN NO. 18 OBSERVACIONES GENERALE

IMAGEN NO. 18 IMAGEN PROCESO COSNTRUCTIVO TOMAD; IMAGEN DEL PROCESO CONSTRUCTIVO TO

PAGINA WEB DEL ACUATIC CENTRE LONI IMAGEN NO. 19 LA PAGINA WEB DEL ACUATIC CENTRE LO

OBSERVACIONES ARQUITECTONICAS ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTUA EXELENTE: BUENO REGULAF. MALO PESIMO

1.- Enlaimagen no. 3 se observa la estructura en pleno proceso constructivo, el cual desde un inicio se ve que es un volumen muy
vanguardista y que rompe con todo genero. 2.- ha sido a la fecha una de las mas grandes innovaciones conStructivas en el mundo
devido a las formas tan especiales, que estan basadas en un concepto aleatorio a su funcién.

OBSERVACIONES TECNICAS ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTUA EXELENTEE BUENO = REGULAF. MALO PESIMO

1.- En laimagen no. 4 siguiendo el proceso constructivo, an el tiempo de la colocacion de la estructura del techado de la alberca,

segun informes, el costo de el poder crear estas formas fué muy elevado, y el proceso algo dificil debido prsisamente a el ensable de las
formas onduladas de la estructura de acero.




OBRA:
ELEMENTO A ESTUDIO PUNTO:
ACUATIC CENTRE LONDRE

|NOM BRE DEL ESPACIO O ELEMENTO EXTERIO_

| IMAGEN NO. 20 OBSERVACIONES GENERA
BRI
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IMAGEN DE LOS EXTERIORES TOMAD, IMAGEN DE LOS EXTERIORES TOMADA
IMAGEN NO. 20 PAGINA WEB DEL ACUATIC CENTRE L IMAGEN NO. 21 PAGINA WEB DEL ACUATIC CENTRE L¢

ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTU EXELENTEBUENO REGULAR MALO PESIMO

OBSERVACIONES ARQUITECTONICAS

1.- Enlaimagen no. 5 se observa la obra que ha sido catalogada como "Poesia Arquitectonica”  El edifico cuenta
con un techo de 160 mts. de largo, por 80 de ancho, predomina el color blanco y la estetica futurista minimalista, un
disefio que ha sido alavado por politicos y medios britanicos.

OBSERVACIONES TECNICAS ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTl EXELENTEBUENO REGULAR MALO PESIMO

1.- El Centro Acuatico e suna de las joyas del parque Olimpico de Stratford que se construy6 para albergar los juegos
olimpicos de Londres y tubo un costo de 290 millones de libras y fue el ultimo de los grandes recintos que se termin6 de
construir.




OBRA:

IS DE ELEMENTO A ESTUDIO PUNTO:

ACUATIC CENTRE LONDRES

IMAGENES DE LOS INTERIORES

NOMBRE DEL ESPACIO O ELEMENTO

IMAGEN NO. 22 OBSERVACIONES GENERAI

IMAGEN NO.22 LA PAGINA WEB DE ACUATIC CENTH
LONDRES

OBSERVACIONES ARQUITECTONICAS] ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACT EXELENTI= BUENO REGULAR MALO

1.- Enlaimagen se observa la fosa de clavados, que e sla que tiene ciertos problemas de vision d elo sespectadores,
sobre todo para observar a los competidores que se tiran del trampolin mas elevado, pues la curva de la cubierta es
demasiado baja para el lugar gqye ocupan los espectadores de las sdpartes mas altas. aunque el disefio es bastante
agradable y vanguardista, tiene cierts detallesm y eso que se dice el proyecto fue aceptado 10 afios antes de su
cosntruccion.

OBSERVACIONES TECNICAS ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACT EXELENTIZ BUENO REGULAR MALO

1.- esta e una imagende la alberca de entrenamiento, que cuenta con una iluminacioén natural y que a su vez no
produce reflejos en los competidores sobre todo a la hora de la salida, en competencias o entrenamientos, y solo de
noche requiere de iluminacion artificial.
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OBRA:

LISIS DE ELEMENTO A ESTUDIO PUNTO:
ACUATIC CENTRE LONDRES

NOMBRE DEL ESPACIO O ELEMENTO LA CUBIERTA _

IMAGEN NO. 24 OBSERVACIONES GENERALI

IMAGEN INTERIOR DE LA CUBIERTA TOMAD. INTERIOR DE LA ALBERCA TOMADADE LA F
IMAGEN NO. 24 PAGINA WEB DE ACUATIC CENTRE LONC IMAGEN NO. 25 WEB DE ACUATIC CENTRE LONDRES
OBSERVACIONES ARQUITECTONICAS ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTUA EXELENTZ BUENO REGULAR MALO PESIMO

1.- En laimagen no. 9 se observa la magnitud de la cubierta y las dimensiones de la misma la cual se aprecia demasiado colgada en
la parte central. 2.- en una entrevista se le pregunt6 a la disefiadora si era un error de disefio arquitectonico el que un gran numero
de espectadores que se encontraban en la parte mas alta no pudieran ver adecuadamente a los competidores devido a que
estorbaba la cubierta demasiado colgada, pese a que oficiales de las olimpiadas se han visto obligados a ofrecer reembolsos por
aquellos asientos con vistas menos privilegiadas.

OBSERVACIONES TECNICAS ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTUA EXELENT= BUENO REGULAR MALO PESIMO

1.- En laimagen no. 10, la cubierta es un modulo ondulado con un disefio muy agradable, pero a vez se observa claramente a el
area de espectadores en la parte mas alta que est&4 demasiado arriba con respecto a la cubierta, la disefiadora neg6 errores de
disefio pero incluso los locutores de los juegos olimpicos lo hiceron ver. 2.- Este edificio ha sido el estadio mas liviano nunca antes
construido, incluyendo dentro de su disefio elementos sustentables tan interesantes como la acumulacién de aguas lluvias en un
techo de tela, al igual que un amplio repertorio de materiales reciclados.




FICHA DE ANALISIS DE ELEMENTO A ESTUDIO

NOMBRE DEL ESPACIO O ELEMENTO

OBRA:

PUNTO: 6
ACUATIC CENTRE LONDRES

CONCLUSIONES .

IMAGEN NO. 26

IMAGEN DEL CONJUNTO EN GENER
TOMADA DE LA PAGINA WEB DE ACUA
CENTRE LONDRES

IMAGEN NO. 26

OBSERVACIONES GENERALE

Una vez realizado un analisis de lo que es la moderna alberca
olimpica de Londres, denominada "Acuatic Centre Londres",
disefiada por la famosa arquitecta Zaha Hadid, nos hemos dado
cuenta de sus puntos buenos que en realidad son casi todos, y de
los puntos que no lo son tantos, que en apariencia es solo uno,
gue resalta por ser un aspecto tecnico visual que de manera
significativa afecta a un cierto numero de espectadores que no
pueden contemplar bien las competencias, en el lado bueno
esta la funcionalidad de sus espacios, el disefio de vanguardia,
que tiene como concepto principal, el de una ola en

movimiento, que ba relacionado con el uso que tiene el
inmueble, en la planta de la imagen se observa todo el conjunto
en una sola planta, el cual consta de la alberca de
entrenamiento, aledafia al inmueble, y en el conjunto la alberca
de competencias y la fosa de clavados, creo que es una de las
méaximas obras de arquitectura contemporanea que se han
construido a la fecha innovando no solo en disefio sino en
tecnologias, pudiendo llegar a declararse como un inmueble
inteligente, sostenible, ecologico y simbolo de la arquitectura
contemporanea.

OBSERVACIONES ARQUITECTONICAS

ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTL

EXELENTE BUENO REGULAF. MALO PESIMO

En realidad considero que en este aspecto, es un aobra perfecta, estetica, funcional, que esta bien orientada, de un tamafio
adecuado para su funcioaniento y capacidad, con un disefio espectacular y una innovacion en cuanto a tecnologia y sistéma
cosntructivo, a laves que e sun ejemplo y puede llegar a ser un icono dentro de la arquitectura contemporanea de nuestra

época.

OBSERVACIONES TECNICAS

ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTL

EXELENTE BUENO REGULAF. MALO PESIMO

Se observo que se aprovechan las aguas pluviales en la presente medianate un sistema consttructivo innovador,
independientemente de la forma, del sistema constructivo, y solo se puede hacer objecién en cuanto al sistema relacionado
con la arquitectrura y que es un fallo tecnico el cual implica la observacion de un determinado numero de espectadores, la cual

no es correcta.
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1.3.2 ALBERCA OLIMPICA FRANCISCO MARQUEZ

A DE ANALISIS DE ELEMENTO A ESTUDIO

NOMBRE DEL ESPACIO O ELEMENTO

OBRA:

ALBERCA OLIMPICA PUNTO: 1

FRANCISCO. MARQUEZ

ENTORNO GENERAL EXTERIOR DE LA ALBERCA OLI-

IMAGEN NO. 27

Fachada Principal sobre Division del Norte tomg

IMAGEN NO. 27 de la pagina web de la alberca

OBSERVACIONES GENERALI

La alberca olimpica Francisco Marquez de la ciudad de
México, fue construida en 1968 para los Juegos Olimpicos, el
terreno que ocupa es de aproximadamente 85,500 m2, el
edificio tiene una espectacular estructura metdlica y

amplios ventanales que filtran la luz y aislan el calor. Esta
ubicada en la Avenida division del Norte de la delegacion
Benito Juarez, dentro de este complejo se encuentran tanto
la alberca olimpica como el Gimasio Juan de La Barrera. El
disefio de éste conjunto estubo a cargo del Arg. Eduardo
Gutierrez Bringas, Antonio Recamier, Manuel Rossen, y Jaun
Valverde. Fué disefiado utilizando un sistérma de cubiertas
colgantes soportadas por cables, que permiten librar un

claro de 80 metros. Esta alberca tiene 50 metros de largo por
21 metros de ancho, su profundidad es de 1.80 metros en las
cabeceras y contempla un nivél descendente que

converge al centro a una profundidad de 2.10 metros. Fué
remdelada en el 2008 y se invirtieron 53 millones de pesos se
reinauguro el 4 de abril del 2009, Esta instalacion sobresale
por sus techos suspendidos en forma céncava, lo cual

OBSERVACIONES ARQUITECTONICAS

1.- Para la época en que se disefié y construyo, fué un ainovaccion devido esencialemnte a el claro que lograron librar mediante
cables de acero suspendidos de los extremos, y a pesar del paso del tiempo ( 46 afios), sigue siendo un icono de la arquitectura
contemporanea en México, en la imagen se aprecian los volumenes estructurales ubicados al norte y sur, de los cuales penden los

cables de acero para la sujeccién de la cubierta.

OBSERVACIONES TECNICAS

IMAGEN 02
ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTUA EXELENTZ BUENO REGULAR. MALO PESIMO
ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTUA EXELENTZ BUENO REGULAR MALO PESIMO

1.- A pesar de ser una estructura de gran belleza, ha tenido algunos detalles en cuanto a la acumulacién de aguas pluviales al
centro de la misma, y luego hacia los extremos oriente y poniente, lo que ha repercutido en humedades en la parte interna , y por su
misma forma, el agua de evaporacién también se concentra en este punto creando caidas por condensacion en su parte central,

y COmo se aprecia en otras imagenes, ha tenido que remodelarse e impermeabilizarce en varias ocasiones su parte central.
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OBRA:

FRANCISCO MARQUEZ

NOMBRE DEL ESPACIO O ELEMENTO VISTA PANORAMICA DE LA ALBER

NALISIS DE ELEMENTO A ESTUDIO ALBERCA OLIMPICA PUNTO:

| IMAGEN NO. 28 IMAGEN NO. 29

IMAGEN NO. 28

TOMADA DE GOOGLE EARTH

IMAGEN NO. 29

| |
OBSERVACIONES ARQUITECTONICAS ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACT! EXELENTE BUENO REGULAR MALO

1.- Enlaimagen no. 2 se observa que la alberca esta orientada de norte a sur, aparte de ser una buena orientacion para
una alberca, esta se encuentra cubierta, y aunque cuenta con grandes ventanales laterales, es ligeramente obscura en
el dia sobre todo en su parte central.

OBSERVACIONES TECNICAS ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACT! EXELENTE BUENO REGULAR MALO

1.- Fue toda un ainnovaccion para su época devido al sistema de soprte estructurala base de cables de aceroy es
espectacular el claro que lograron librar, sin embargo por ser una cubierta con poca pendiente hacia los lados, esto ha
venido ocasionando humedades graves que han deteriorado en gran parte a la estructura, afortunadamente hace
escasos 5 afios tubo una remodelacion.

DE GOOGLE EARTH
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OBRA:
ANALISIS DE ELEMENTO A ESTUDIO ALBERCA OLIMPICA PUNTO:
FRANCISCO MARQUEZ

NOMBRE DEL ESPACIO O ELEMENTO IMAGENES DE LOS INTERIORES -

IMAGEN NO. 30

IMAGEN DE LOS INTERIORES, TOMADA [} IMAGEN DE LOS INTERIORES TOMADA
IMAGEN NO-30 PAGINA WEB DE LA ALBERCA IMAGEN NO. 31 LAPAGINA WEB DE LA ALBERCA
OBSERVACIONES ARQUlTECTONICAS[ EXELENT= BUENO REGULAR MALO  PESIMO

1.- Como esta alberca se encuentra dividida en su parte central por un muro que la separa del gimnasio, es presisamente en
esta perte en donde le hace falta iluminacion, ya que toda la ilumnacién que tiene en su mayor parte es lateral, en cuanto a
la perspectiva viual se considera buena.

OBSERVACIONES TECNICAS ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTU EXELENTZ BUENO REGULAR MALO  PESIMO

1.- Estamos hablando de un aalberca que se costruyé hace muchos afios, y que a pesar de esto sigue vigente, en cuanto a sus
dimensiones estan correctas, también su profundidad, aunque en realidad el espejo de agua es el que tiene 1.80 en las partes
cortas (ancho), pero todavia sube unos 40 cms, hasta el nivel de piso ,lo que la hace un poco incomoda sobre todo a la

llegada de las competencias, y para gente de baja estatura.




OBRA:

ICHA DE ANALISIS DE ELEMENTO A ESTUDIO ALBERCA OLIMPICA FRANCISCO  PUNTO: 4
MARQUEZ
NOMBRE DEL ESPACIO O ELEMENTO ALBERCA DE COMPETENCIAS Y FOSA DE CLAVADOS -
IMAGEN NO. 32 OBSERVACIONES GENERALI

R
“etset44044,
! (8844, 4

FOSA DE CLAVADOSTOMADA DE LA PAGIN
DE LA ALBERCA

'ALBERCA OLIMPICA TOMADA DE LA PAGIN
DE LA ALBERCA

IMAGEN NO.32 IMAGEN NO. 33

OBSERVACIONES ARQUITECTONICAS ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTU.  EXELENTE: BUENO REGULAR MALO  PESIMO

|

]1.— En la imagen se observan los carriles de competencia, en general la disposision es la correcta, el graderio es bastante grande y
tiene un agran cabida para espectadores

FOSA DE CLAVADOS ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTU. EXELENTE: BUENO REGULAF MALO PESIMO

1.- En | aimagen se observa la fosa de clavados, la cual le hizo falt ailuminacion, pues de dia esta un poco falta de ella, y a veces
necesita iluminacién artificial.




OBRA:
DE ANALISIS DE ELEMENTO A ESTUDIO ALBERCA OLIMPICA PUNTO: 5
FRANCISCO MARQUEZ

NOMBRE DEL ESPACIO O ELEMENTO ILUMINACION INTERIOR |-

OBSERVACIONES GENERALES

IMAGEN NO. 34

INTERIORES DE LA ALBERCA, TOMADA

IMAGEN NO.34 PAGINA WEB DE LA ALBERCA OLIMPI(

OBSERVACIONES ARQUITECTONICAS ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTU EXELENTE BUENO REGULAR MALO  PESIMO

1.- En laimagen no. 8 se aprecia que la iluminacién durante el dia es escasa, sobre todo considerando que los ventanales se
encentran demasiado alejados de la parte central, y que no tiene ningun tipo de iluminacién cenital

OBSERVACIONES TECNICAS ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTU. EXELENTE BUENO REGULAR MALO  PESIMO

1.- En laimagen tambien se observa la alberca a todo lo largo, con muros en sus extremos, y sobre todo el del lado derecho
que ba hasta arriba, tiene muy poca iluminacién natural.

IMAGEN NO. 35 TOMADA DE LA PAGINA WEB DE LA ALBERCA C
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OBRA:

DE ANALISIS DEL ELEMENTO A ESTUDIO ALBERCA OLIMPICA FRANCISCO  PUNTO: B
MARQUEZ
CAMBIOS Y REHABILITACION DE ALBERCA OLIM
NOMBRE DEL ESPACIO O ELEMENTO
REHABILITACION OBSERVACIONES GENERALES

Diversos cambios se realizaron como parte de la rehabilitacion
de la Alberca Olimpica Francisco Marquez, ubicada en la
delegacién Benito Juarez. En entre otros trabajos se
cambiaron las superficies antiderrapantes de la torre y todos
los trampolines, que ahora son nuevos, se le cambié todo el
mosaico a la fosa de clavados, se anex6 un nuevo jacuzzi, el
cual se usa en los campeonatos, para que los competidores
no pierdan temperatura y se desestresen, tambien se arreglé
por completo la pantalla de puntuaciones. Estas son algunas
de las acciones que representan un tercio de los avances y
gue el mantenimiento completo se llevara aproximadamente
tres afios mas de trabajos. tambien se reacondicionaron otros
espacios como en el sétano de las instalaciones las oficinas del
instituto del deporte del D.F; hay canchas de futbol rapido,
gue son concesionadas por dicha dependencia, por otra

parte se consider el darle mas iluminacion y pensando en
hacerla del tipo estético, que las bancas sean mas comodas,
y que haya zonas con butacas. En la actualidad el complejo
otorga servicios a poco mas de 14 mil ususarios habriendo sus
puertas desde las 5 de la mafiana y cerrandolas a las once de
la noche los 365 dias del afio. la inversién total fué de 60

ALBERCA OLIMPICA REHABILITADA. TOMAD

IMAGEN NO. 36 PAGINA WEB DE LA ALBERCA millones de pesos.

OBSERVACIONES ARQUITECTONICAS ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTUA EXELENTE: BUENO REGULAR MALO PESIMO

1.- En laimagen se aprecia la alberca tal y como quedo, el plafond qued6 al descubierto o no sabemos si aln le falta colocarle algun
tipo de acabado o ya se quedara asi. 2.- Existen otras areas, las cuales cuentan con algunos locales en completo abandono,
junto a la alberca, para esto los funcionarios declararon que es el resultado de luchar contra el comercio ambulante, y reconoce que
no es el mejor lugar para resguardar las estructuras metalicas, por lo que espera su pronta remocion. 3.- En si se observa que en
realidad mas que una remodelacién, es solo una rehabilitacién, pues la alberca qued6 casi igual a como estaba pues el unico espacio
nuevo es el de el jacuzzi de descanso de competidores. 4.- También se sabe que con esta inversiéon se cambiaron sus cuatro
fachadas y se hizo el retiro e instalacién de un nuevo graderio.

OBSERVACIONES TECNICAS ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTUA EXELENTE: BUENO REGULAR MALO PESIMO

1.- En laimagen tambien se aprecia que aunque hubo un sin numero de trabajos de rehabilitacion, pintura y mantenimiento en
general que mucha falta le hacia, el lugar sigue un tanto obscuro, pero se dijo que los trabajos seguirdn y que es uno de los puntos
principales el darle una mejor iluminacién.  2.- también se observo que en el caso especifico de la alberca olimpica los recursos
invertidos fueron para remozar la techumbre, mejorar los sistémas de las calderas de las albercas, realizar reparaciones en las
instalaciones electricas y el mantenimiento en general del inmueble.




OBRA:

ISIS DEL ELEMENTO A ESTUDIO ALBERCA OLIMPICA FRANCISCO ~ PUNTO:
MARQUEZ
NOMBRE DEL ESPACIO O ELEMENTO CONCLUSIONES GENERALES DE_

REHABILITACION CONCLUSIONES GENERALES

Habiendo realizado un anlisis del inmueble, se
encontraron como en todo una serie de puntos a
destacar, lamayoria de ellos positivos, pero alguno
shegativos, y sobre todo considerando que es un
inmueble que data de 1968, y que recientemete se
realizé una remodelacién total del mismo, nos
damos cuenta que los vicios adquirido desde
proyecto siguen igual, puesto que hay cosas que no
se corrigeron en su totalidad, sin embargo la
instalacién es en general buena y funcional, su
arquitectura sigue siendo estética y moumental, y la
relacion de funconalidad de sus espacios es
adecuada, cuenta con ciertas innov aciones, como
su techumbre y a la vez tiene cierta problemética
como es la iluminacién, pero comparada con los
otros casos analogos, que uno de ellos es
presisamente la alberca a estudio del CENCH,
consideramos que es una alberca muy bien
disefiada, salv o pequefios detalles, y que la prueba

ALBERCA OLIMPICA CONCLUSIONES IMA! es que ha sido escenario de competemncias
IMAGEN NO. 37 TOMADA DE LA PAGINA WEB DE LA ALBEF internacionales y nacionales y que ha dado un
OLIMPICA buen servicio y los usuarios tanto competidores,
Anrmna AnmAantadavan i Adamada laa blha cmiiadadAa .

ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTUA EXELENTE: BUENO REGULAR MALO PESIMO

CONCLUSIONES ARQUITECTONICAS

En cuanto a espacios arquitectonicos y su correlacién hemos visto que tiene un grado de funcionalidad muy bueno, y que en realidad
los detalles arquitectonicos deficientes son muy pocos, y lam ayoria debidos a la falta de mantenimiento del inmueble, y los otros
como las humedades creadas por la forma de la misma estructura se les ha dado una correcta solucién, salvo la iluminacién que es un
tema que quedd resuleto de alguna manera pero de foma artiificial.

CONCLUSIONES TECNICAS ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTUA EXELENTE: BUENO REGULAR. MALO PESIMO

En cuanto a las conclusiones tecnicas del inmueble estas ban relacionadas con lo arquitecténico, su orientacion es buena, cumple
con la normatividad internacional para la celebracion de eventos de esa categoria, y la problemética que tenia era debda a falta

de mantenimento, su pricipal problema tecnico sigue siendo la falta de iluminacién natural, a la cual creemos que si se le pudo haber
dado una solucién, pero en los demas aspectos todo es calificado como bueno.
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COMPARATIVA CASOS ANALOGOS

FRANCISCO ACUATIC
CONCEPTO MARQUEZ CENTRE
TIPO DEALBERCA OLIMPICA OLIMPICA
LONDRES
LUGAR MEXICO D.F. INGRATERRA
ANO DE CONSTRUCCION 1968 2012
ORIENTACION NORTE- SUR NORTE- SUR
S| CUENTA CON S| CUENTA CON
ALBERCA DE
ALBERCA
DESCANSO
CREADA ADJUNTA DE
RECIENTEMENTE, ENTRENAMIENTO
COSA DE TINAS DE
HIDROMASAJE,
CLAVADOS,
FOSA DE
LOCALES CLAVADOS
ESPACIOS COMPLEMENTARIOS COMERCIALES. '
S| CAPTACION Y
NO REUTILIZACION
DE AGUAS
TECNOLOGIAS SOSTENIBLES PLUVIALES
ESTRUCTURA
MODENRNA
ESTRUCTURA VA'\A(;XQE[SSTA
COLGANTE A BASE
ESTRUCRURA DH
DE CABLES DE ACERO CON
ACERO DEL CUAL
PENDE LA LOSA FORMAS
GEOMETRICAS
CURVAS E
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS SOBRESALIENT IRREGULARES
EALTA DISFUNCION
ILUMINACION VISUAL EN
ASPECTOS NEGATIVOS EALTA ALGUNAS
PARTES DE LAS
MANTENIMIENTO GRADAS
EVALUACION BUENA EXCELENTE

Tabla No. 2 Realizada en base a la presente investigacion de Tesis de Maestria
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1.33 Conclusiones al presente capitulo referente al Marco Tedrico:

La propuesta de sostenibilidad es un tema que va acorde para poder solucionar la
problematica, porque no se trata Unicamente de ahorrar, sino de ahorrar, y a la

vez aprovechar los recursos naturales sin contaminar el medio ambiente y sin dejar
problemas a las nuevas generaciones , hemos numerado y conocido todas las
técnicas y sistemas propuestos como son el aprovechamiento del agua pluvial, el
Aprovechamiento de la energia solar, y en base a los conocimientos de cada una

de las variables que intervienen en la presente, se ha podido llegar a realizar una
propuesta de la intercalacion y combinacién de funciones y servicios que nos
puede dar cada una de esta propuestas, que en la actualidad ya estan en unos

pero que no se habia propuesto un funcionamiento combinado entre tres formas

0 maneras distintas de calentar el agua.

Y en base ala investigacion de los casos analogos (alberca de Londresy Alberca
Olimpica Francisco Marquez), se ha logrado una comparacion y analisis de la
problematica en cada una de ellas, en algunos aspe ctos es similar y por ende se
han aprovechado los conocimiento empiricos de la problematica particular de
cada una de ellas para poder dar una solucion sostenible y adecuada a nuestra
problematica actual.
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CAPITULO 2 NORMATIVIDAD

Introduccioén

En el presente capitulo conoceremos cuales son las normas de la comision nacional
del deporte en México, la norma oficial mexicana a este respecto de y la
normatividad internacional para el uso de albercas olimpicas, esto primordialmente
porgue es necesario el conocimiento del uso de este tipo de inmuebles tanto para
0s competidores, jueces, entrenadores, espectadores y demas personal
relacionado con el uso de una alberca olimpica, es por eso que se han fijado
ciertas normas a nivel internacional, para que en todos los paises que desean
realizar competencias con el fin de lograr y mejorar los tiempos, para poder
competir a nivel internacional, estas mismas deben ser para todos los paises
asociados a los organismos mundiales sobre competencia y uso de albercas
olimpicas.

Esta es una serie de normas y reglamentos qu e deberan seguirse al pie de la  letra
para no ser descalificados, en el caso d e loscompetidores, en los 4 diferentes tipos
de nado, asi mismo se deberan respetar, los lineamentos para uso dentrod e la
alberca, como son el inicio, las salidas y/o clavados, las distancias que se deben
permitir para el deslizamiento en los clavados, las vueltas, el sistema de nado y las
llegadas, y aparte que cada inmueble debera cumplir con las medidas oficiales

gue marcan los reglamentos.

Historia

B ser humano para sobrevivir siempre ha tenido que adaptarse al medio ambiente
gue lo rodea. Si nuestra vida se desarrolla en un planeta cuya superficie esta
formada por tres cuartas partes de agua, nos damos cuenta de lo importante que
resulta el que sepam os relacionarnos con el medio acuéatico.

La natacién ha acompafiado al hombre siempre, desde la prehistoria hasta las
competencias de hoy en dia. Aunque ya habia competencias de natacion en el

mar, rios, lagos y hasta competencias de nado subacuético con obs taculos o
buceo en distancia, fue hasta el siglo XIX cuando se inicio la practica de la natacion

como deporte.

Desde los primeros Juegos Olimpicos en Atenas en 1896, la Natacion esta incluida
como deporte oficial, también desde los primeros Juegos Panamer icanos
celebrados en 1951 la natacidn esta presente.
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En 1908 en Londres, se formé la Federacion Internacional de Natacion (FINA), la
cual es la que regula las competencias de Natacidon mas importantes del planeta,
como son los Juegos Olimpicos, los Paname  ricanos y Los Campeonatos Mundiales.

2.1 Normatividad para el Uso de una Alberca Olimpica ( CONADE)

Conocer lo basico de las competencias de Natacion en Albercas Olimpicas

La natacién es un deporte de auto superacion, pues se nada con el propésito de
me jorar las propias marcas, o0 sea, nadar la misma distancia cada vez en el menor
tiempo posible. Por supuesto que en las competencias cada atleta se esfuerza para
gue su marca sea la mejor de todas.

1 Lamediada de una alberca olimpica es de 25.00 metros de ancho por 50.00
mts. de largo, su profundidad varia de 1.80 a 2.00 mts, generalmente en los
extremos es la profundidad menor y en el centro la mayor.

En el fondo de la alberca van pintadas las lineas de la calle.

Son ocho carriles y cada uno debe medir 2.5 0 metros.

Su temperatura en la superficie debera estar entre 25° y 28° centigrados.

En cada carril se coloca una plataforma de salida.

La plataforma de salida lleva una superficie a ntiderrapante , y unas

agarraderas para la salida en el estilo de dorso y un cronémetro de panel

tactil electronico.

Las calle o carriles estan divididos por corcheras que flotan sobre el agua.

9 Estas corcheras cambian de color en los Ultimos metros para indicarle al
nadador que se aproxima el final de la alberca.

1 Para el estilo de espaldas existe una linea de banderitas colocadas a 5.00
metros de los extremos de la alberca y a 1.80 metros de la superficie del
agua para advertirles a los competidores que se acerca el final de la
alberca.

= =4 4 -4 =9

=
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1 Para la medicién del tiempo y técnica en los competidores existen 7
diferentes tipos los cuales son:

- Cronometrador Jefe

- Cronometradores

- De Estilo

- Dellegada

- De viraje

- De Salida

- Juez Arbitro

- Crondémetro de panel tactil electrénico.

La Indumentaria

9 Para un nadador es importante escoger bien su tra je de bafo, los cuales
deben ser comodos y que den una maxima libertad de movimientos. Lo
normal es llevarlo algo ajustado y de un material que no absorba agua de
mas.

1 Si el traje de bafio absorbe mucha agua esto frenara el avance y exigira
més al competido .

1 La ultima generacion de trajes de bafio tienen un porcentaje de teflon.

9 Estos trajes son antiadherentes, casi no tienen rozamiento y resisten el agua
con cloro.

1 La gorra de Natacién es necesaria para mantener el cabello fuera de ojos,
nariz y boca.

1 La gorra sirve para deslizarse mejor a través del agua. Y por lo tanto frece
menos resistencia al avance por causa del pelo.

Evita que el cabello absorba cloro del agua de la alberca.

Se fabrica en tela, latex o silicona, que son los materiales mas resistente S.
Después de usarla hay que enjuagarla con agua sin cloro, secarla y ponerle
talco para que dure mas.

1 Se deben usar lentes o goggles, su principal funcién es evitar la irritacion de

los ojos producida por el cloro del agua.



Estos permiten ver mejor dent ro del agua.
El lente se fabrica en policarbonato y la goma que recubre al lente es de
silicona.

9 Existen de muchas formas, tamarfos y colores.
2.2 Norma Oficial Mexicana NOM -245-SSA1-2010
Requisitos sanitarios y calidad del agua que deben cumplir las albercas

INDICE
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. Objetivo y campo de aplicacion
. Referencias
. Definiciones

. Abreviaturas

1

2

3

4

5. Disposiciones Especificas
6. Control Sanitario

7. Muestreo y métodos de prueba

8. Concordancia con normas internacionales

9. Procedimiento de evaluacion de la conformidad
10. Bibliografia

11. Observancia de la Norma

12. Vigencia

Apéndice Normativo A. Aislamiento e identificacion de Naegleria spp y
Acanthamoeba spp

Apéndice Normativo B.  Determinacion de bacterias coliformes fecales . Método
del nimero mas probable (NMP).

0. Introduccion

Con la finalidad de prevenir y minimizar riesgos a la salud publica por
enfermedades gastrointestinales, de la piel y otras, ocasionadas por ingestion,
Co ntacto e inhalacién de microorganismos patdgenos y sustancias quimicas en el
agua de albercas, es necesario llevar a cabo el control y vigilancia de las
condiciones sanitarias de operacion y mantenimiento de las instalaciones; asi
como el monitoreo sistema tizado de parametros fisicoquimicos y de
microorganismos que determinan la calidad del agua.



1. Objetivo y campo de aplicacion

1.1. Esta norma establece las especificaciones sanitarias que deben cumplir las

albercas con el propdsito de minimizar o controlar riesgos a la salud de los usuarios.

1.2. Esta norma es aplicable a todas las albercas de centros vacacionales,
clubes deportivos, balnearios, centros de ensefianza, hoteles, moteles, desarrollos
turisticos, parques acuaticos o cualquiera que prest e un servicio publico.

2. Disposiciones especificas

Los propietarios o responsables de albercas deberan observar que las
instalaciones de la alberca cumplan con los requisitos sanitarios siguientes, a fin de
evitar riesgos a la salud de los usuarios:

2.1. Se debera contar con procedimientos de operacién, limpieza y
mantenimiento de las albercas.

2.1.1. Registrar en bitacoras las actividades de limpieza y mantenimiento de las
albercas y los resultados de los analisis que se realicen.

2.2. Contar con un p rocedimiento de contingencias para dejar la alberca fuera
de servicio en caso de accidentes o condiciones poco salubres del agua hasta
lograr que se restablezcan las condiciones sanitarias.

2.3. Establecer un reglamento de medidas de seguridad y proteccion de salud

de los usuarios y colocarlo a la vista del publico.
2.4. Prohibir el ingreso de mascotas a la alberca.
2.5. Se debe contar con servicios sanitarios y regaderas en el area de albercas.
2.5.1. Servicios sanitarios con insumos higiénicos (papel sanitario y jabon).

2.6. Las paredes, pisos de la alberca, asi como los accesorios que estén dentro
de ésta, deben estar libres de presencia de moho y biopelicula y ser de acabado
sanitario.

2.7. La alber ca debe tener circulacion de agua durante su operacion y en caso
de recirculacion debera contar con equipo de filtracion.

2.8. Se debe garantizar una renovacion minima diaria del agua del 5% en cada
alberca.

2.9. Una vez vaciadas las albercas deberan recib ir mantenimiento exhaustivo
mediante el tallado y abrasion del piso y paredes, asi como la adicion de una
solucion de cloro a 100 ppm o 100 mg/L. Incluyendo el resane de grietas y
aplicacioén de pintura ep6xica en caso de requerirlo.

2.10. El mantenimiento de filtros, equipos y accesorios debera realizarse en forma
periddica segun recomendaciones del fabricante y contar con el registro de esta
actividad.
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2.11. La alberca no debe contener mas de 10 unidades de materia flotante por
metro cuadrado del total de su superficie, misma que debe ser retenida en una
malla de aproximadamente 1 cm de abertura.

2.12. El agua de la alberca debera ser desinfectad a previamente a Ssu uso.

2.13. Quedan exentas de desinfeccion y de cumplir los parametros fisicoquimicos
del cuadro 1, las albercas construidas por encauce de una corriente superficial o
de un manantial, cuando presenten las caracteristicas siguientes:

2.13.1. Las que tengan renovacién de agua por lo menos tres veces al dia
durante el horario de servicio, asegurando por lo tanto ausencia de remalino.

2.13.2. El agua de estas albercas deberd muestrearse por lo menos tres veces en
un mes, antes del inicio de temporada de m ayor afluencia de visitantes para
corroborar que se cumplen los limites permisibles de Coliformes fecales y Amebas
de vida libre especificamente Naegleria spp y Acanthamoeba spp

3. Control sanitario
3.1. La autoridad sanitaria:

3.2. Podra corroborar en cualquier momento mediante revision de bitacora que
el agua que se utiliza en las albercas se encuentre dentro de los limites permisibles
establecidos.

3.3. Bajo situaciones de contingencia, podra establecer los agentes biologicos,
guimicos y fisicos, nocivos a la salud que se deban evaluar; asi como su frecuencia
de muestreo.

4. Muestreo y métodos de prueba

4.1. El muestreo de agua para analisis microbioldgico y fisicoquimico debe
realizarse conforme a los procedimientos siguientes:

4.1.1. Los puntos de muestreo deberan ubicarse en la orilla de la alberca, o mas
alejado de los sitios de alimentacion y salida de agua, donde las paredes sean
rugosas y donde exista la menor movilidad del agua.

4.1.2. Para el andlisis de coliformes fecales, la muestra de agua debe ser colectada

de 30 a 45 centimetros bajo la superficie del agua, donde la profundidad es de
aproximadamente 1 m, cuando la alberca tenga una profundidad menor a 50 cm

la muestra deberd tomarse a una profundidad media, en b olsas o recipientes
estériles con tiosulfato de sodio, el volumen minimo de la muestra de agua debe

ser de 100 mL y ser trasportada al laboratorio en refrigeracién a una temperatura

entre 4 y 8°C con un tiempo méaximo de preservacion de 24 horas entre la co lecta
de la muestra y el analisis en el laboratorio. El andlisis debe ser realizado por un
laboratorio tercero autorizado conforme al método descrito en el Apéndice
Normativo B.
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4.1.3. Para el andlisis de ameba de vida libre, el volumen minimo la mues tra de
agua debe ser de 500 mL, la cual debe ser colectada lo mas alejado posible de la
entrada o salida de agua, de 10 a 15 centimetros bajo la superficie del agua, en

bolsas o recipientes estériles con tiosulfato de sodio, después de un raspado de las
paredes de la alberca, teniendo cuidado de colectar el material que se pueda
desprender. Transportar la muestra al laboratorio en la oscuridad y a temperatura
ambiente, con un tiempo maximo de preservacién de 48 horas entre la colecta de

muestra y el andlis is. El andlisis debe ser realizado por un laboratorio tercero
autorizado conforme al método descrito en el Apéndice Normativo A.

4.1.4. El andlisis de los parametros fisicoquimicos debe ser en el sitio, colectando la
muestra de agua de 5 a 30 centimetros b ajo la superficie del agua.

5. Concordancia con normas internacionales
Esta Norma no es equivalente a ninguna norma internacional.
6. Procedimiento de evaluacion de la conformidad

La evaluacion de la conformidad podra ser solicitada por el representante legal
o la persona que tenga facultades para ello, ante la autoridad competente o las
personas acreditadas y aprobadas para tales efectos.

2.3 NORMATIVIDAD INTERNACIONAL PARA EL USO Y CONSTRUCCION DE
ALBERCAS OLIMPICAS

INDICE
0. Introduccién
. Objetivo y campo de aplicacion
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4
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0. Introduccién

Con la finalidad de prevenir y minimizar riesgos a la salud publica por
enfermedades gastrointestinales, de la piel y otras, ocasionadas por ingestion,
contacto e inhalaciéon de microorganismos patégenos y sustancias quimicas en el
agua de albercas, es nece sario llevar a cabo el control y vigilancia de las
condiciones sanitarias de operacion y mantenimiento de las instalaciones; asi
como el monitoreo sistematizado de parametros fisicoquimicos y de
microorganismos que determinan la calidad del agua.

1. Objet ivo y campo de aplicacion

1.1. Esta norma establece las especificaciones sanitarias que deben cumplir las
albercas con el proposito de minimizar o controlar ries gos a la salud de los usuarios.

1.2. Esta norma es aplicable a todas las albercas de centros vacacionales, clubes
deportivos, balnearios, centros de ensefianza, hoteles, moteles, desarrollos
turisticos, parques acuaticos o cualquiera que preste un servicio publico.

2. Referencias

2.1. Norma Oficial Mexicana NOM  -008-SCF}I2002, Sistema General de U nidades de
Medida.

3. Definiciones
Para los efectos de esta norma se entiende por:

3.1. Alberca. - Estanque artificial de agua construido para facilitar el nado, la
recreacion, el relajamiento, la ensefianza o entrenamiento deportivo.

3.2. Bitacora. - Libro, cuaderno o registro foliado a través de u n sistema electrénico
0 manual.

3.3. Biopelicula. - Crecimiento de microorganismos en forma de capa gelatinosa
gue se adhiere a una superficie.

3.4. Bromo residual libre. - Es la cantidad residual de iones hip obromito y &cido
hipobromoso.

3.5. Bromaminas. - Es la cantidad de bromo combinado con nitrégeno amoniacal
0 con compuestos nitrogenados.

3.6. Circulaciéon. - Accidn mecénica o aporte de agua que permite la mezcla y el
movimiento del agua en todos los sectore s de la alberca, evitando su
estancamiento.

3.7. Cloro residual libre. - Es la cantidad residual de iones hipoclorito y &cido
hipocloroso.
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3.8. Cloraminas. - Es la cantidad de cloro combinado con nitrégeno amoniacal o
con compuestos nitrogenados.

3.9. Desinfeccién .- Accién de inactivar o destruir microorganismos patégenos por
medio de la aplicacion de productos quimicos o procesos fisicos.

3.10. Encauce. - Obra dentro de un rio o arroyo para maodificar su corriente con el
fin de construir una alberca.

3.11. Equipo de medicion de ORP. - Dispositivo que mide el intercambio de
electrones por medio de la corriente eléctrica generada por las reacciones de
Oxido reduccion; y que representa la concentracion o actividad del desinfectante

en el agua, expresado en  milivoltios.

3.12. Limite permisible. - Valor maximo o intervalo de concentraciébn de un
parametro, que no causa efectos nocivos a la salud.

3.13. Mantenimiento. - Son los trabajos de conservacioén necesarios para prolongar
la vida util de un bieny preservar lo en buenas condiciones sanitarias.

3.14. Materia flotante. - Estodo aquel material que tiene menor densidad que el
agua y por ello queda en la superficie.

3.15. Método amperométrico. - Técnica electrolitica donde se aplica un voltaje
eléctrico pequefio a través de dos electrodos y mide el cambio de corriente
resultado de reacciones quimicas.

3.16. Procedimiento. - Documento que contiene las instrucciones necesarias para
llevar acabo de m anerareproducible una operacién o actividad, describiendo en
forma escrita y grafica, el método, frecuencia, enlaces, participantes y
responsables necesarios para la realizacion de dichas actividades.

4. Disposiciones especificas

Los propietarios o0 responsables de albercas deberan observar que las
instalaciones de la alberca cumplan con los requisitos sanitarios siguientes, a fin de
evitar riesgos a la salud de los usuarios:

4.1. Se debera contar con procedimientos de operacion, limpieza y mantenimie nto
de las albercas.

4.1.1. Registrar en bitacoras las actividades de limpieza y mantenimiento de las
albercas y los resultados de los analisis que se realicen.

4.2. Contar con un procedimiento de contingencias para dejar la alberca fuera de
servicio en ca so de accidentes o condiciones poco salubres del agua hasta lograr
gue se restablezcan las condiciones sanitarias.

4.3. Establecer un reglamento de medidas de seguridad y proteccién de salud de
los usuarios y colocarlo a la vista del publico.

4.4. Prohibir el ingreso de mascotas a la alberca.
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4.5. Se debe contar con servicios sanitarios y regaderas en el area de albercas.
4.5.1. Servicios sanitarios con insumos higiénicos (papel sanitario y jabén).

4.6. Las paredes, pisos de la alberca, asi como los accesorios que estén dentro de
ésta, deben estar libres de presencia de moho y biopelicula y ser de acabado
sanitario.

4.7. La alberca debe tener circulacién de agua durante su operacion y en caso de
recircul acion debera contar con equipo de filtracion.

4.8. Se debe garantizar una renovacion minima diaria d el agua del 5% en cada
alberca.

4.9. Una vez vaciadas las albercas deberan recibir mantenimiento exhaustivo
mediante el tallado y abrasion del piso y parede s, asi como la adicion de una
solucion de cloro a 100 ppm o 100 mg/L. Incluyendo el resane de grietas y
aplicacion de pintura epoxica en caso de requerirlo.

4.10. ElI mantenimiento de filtros, equipos y accesorios debera realizarse en forma
periddica segun recomendaciones del fabricante y contar con el registro de esta
actividad.

4.11. La alberca no debe contener mas de 10 unidades de materia flotante por
metro cuadrado del total de su superficie, misma que debe ser retenida en una
malla de aproximadamente 1 cm de abertura.

4.12. El agua de la alberca deberé ser desinfectada previamente a su uso y cumplir
con lo sefialado en el cuadro 1.

Tabla no. 3. Limites permisibles de parametros fisicoquimicos y microbiol6 gicos,
tomada de anal de agua de la norma internacional

Parametro |Limite Permisible Método de Frecuencia de Medicién
Deteccion
pH
6.58.5 Potenciométrico o |Cada 4 horas durante el periodo
colorimétrico de operacion, iniciando con la
apertura de servicio al publico.
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5

UTN
penetracion de
luz mayor a 2 m

o

Nefelométrico o]
visual

Una vez al dia a mitad del periodo
de operacion.

con disco
Secchi.
Cloro residual libre2
1.0 5.0 mg/L Colorimétrico con |Cada 4 horas durante el periodo

reactivo DPD 1 o
amperométrico

>650 milivolts

ORP

de operacion, iniciando con la
apertura de servicio al publico,
para los métodos amperométrico
y ORP incluir una medicion con
DPD al inicio.

Cloraminas?2

0.0 - 0.5 mg/L

Colorimétrico con
reactivo DPD 3

Semanal

Bromo residual libre3

2.0 6.0 mg/L

Colorimétrico con
reactivo DPD 1 o
amperométrico

>650 milivolts

ORP

Cada 4 horas durante el periodo
de operacion, iniciando con la

apertura de servicio al publico,
para los métodos amperométrico

y ORP incluir una medicion con
DPD al inicio.

Bromaminas3

0.00.5mg/L  |Colorimétrico con |Semanal
reactivo DPD 3
Acido cianurico o isocianuratos clorados2
Alberca no 100.0 mg/L Turbidimétrico con |[Semanal
techada reactivo para
acido cianurico o
Alberca 0.0 mg/L colorimétrico
techada

Coliformes fecalesb5

mL

<40 NMP/100

Ver, Apéndice
Normativo B.

Bimensual, durante la temporada
de uso.

Amebas de vida libre (

Naegleria spp, Acanthamoeba spp )

4.5

Ausente

Ver, Apéndice
Normativo A

Bimensual, durante la temporada
de uso.

67



Notas:
1 No aplica para aguas termales que por su haturaleza sean opacas.

2 Aplica s6lo para albercas en que se utilicen compuest os de cloro como
desinfectante.

3 Aplica s6lo para albercas en que se utilice bromo como desinfectante.
4  Aplica para albercas con temperatura de agua mayor a 30°C.

5 El método de prueba para el analisis de estos microorganismos, se incluye en
los apéndices.

5.13. Quedan exentas de desinfeccion y de cumplir los parametros fisicoquimicos
del cuadro 1, las albercas construidas por encauce de una corriente superficial o
de un manantial, cuando presenten las caracteristicas siguientes:

5.13.1. Las que tengan renovacion  de agua por lo menos tres veces al dia durante
el horario de servicio, asegurando por lo tanto ausencia de remolino.

5.13.2. El agua de estas albercas deberd muestrearse por lo menos tres veces en un

mes, antes del inicio de temporada de mayor afluencia d e visitantes para
corroborar que se cumplen los limites permisibles de Coliformes fecales y Amebas

de vida libre especificamente Naegleria spp y Acanthamoeba spp

6. Control sanitario
6.1. La autoridad sanitaria:

6.2. Podra corroborar en cualquier momento mediante revision de bitacora que el
agua que se utiliza en las albercas se encuentre dentro de los limites permisibles
establecidos.

6.3. Bajo situaciones de contingencia, podra establecer los agentes biolégicos,
gu imicos y fisicos, nocivos a la salud que se deban evaluar; asi como su frecuencia
de muestreo.

7. Muestreo y métodos de prueba

7.1. El muestreo de agua para analisis microbioldgico y fisicoquimico debe
realizarse conforme a los procedimientos siguientes:

7.1.1. Los puntos de muestreo deberan ubicarse en la orilla de la alberca, lo mas
alejado de los sitios de alimentacion y salida de agua, donde las paredes sean
rugosas y donde exista la menor movilidad del agua.

7.1.2. Para el andlisis de coliformes fecales, la muestra de agua debe ser colectada

de 30 a 45 centimetros bajo la superficie del agua, donde la profundidad es de
aproximadamente 1 m, cuando la alberca tenga una profundidad menor a 50 cm

la muestra debera tomarse a una profundidad media, en bolsas o recipientes
estériles con tiosulfato de sodio, el volumen minimo de la muestra de agua debe

ser de 100 mL y ser trasportada al laboratorio en refrigeracién a una temperatura
entre 4 y 8°C con un tiempo maximo de preservacion de 24 horas entre la colecta
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de la muestra y el analisis en el laboratorio. El analisis debe ser realizado por un
laboratorio tercero autorizado conforme al método descrito en el Apéndice
Normativo B.

7.1.3. Para el analisis de ameba de vida libre, el volumen mini mo la muestra de
agua debe ser de 500 mL, la cual debe ser colectada lo mas alejado posible de la

entrada o salida de agua, de 10 a 15 centimetros bajo la superficie del agua, en

bolsas o recipientes estériles con tiosulfato de sodio, después de un raspado de las
paredes de la alberca, teniendo cuidado de colectar el material que se pueda
desprender. Transportar la muestra al laboratorio en la oscuridad y a temperatura
ambiente, con un tiempo maximo de preservacion de 48 horas entre la colecta de

muestra y el analisis. El andlisis debe ser realizado por un laboratorio tercero
autorizado conforme al método descrito en el Apéndice Normativo A.

7.1.4. El andlisis de los parametros fisicoquimicos debe ser en el sitio, colectando la
muestra de agua de 5a 30 cen  timetros bajo la superficie del agua.

8. Concordancia con normas internacionales 69
Esta Norma no es equivalente a ninguna norma internacional.

2.4 Conclusiones a la Normatividad

La normatividad para el uso de albercas es regida internacionalmente, yloques e
haceencad a paisencadaregié n,estad oy ciudad es seguirestaal pied e laletra
estando de acuerdo con las actualizacione s o0 modificaciones que s e puedan ir
realizando, esto con el fin de estar a un niv el competitivo y saludable tal y como
marcan lo s par ametros, e ssin duda alguna m uy necesario el conocim iento de las
misma para poder apoyar con propuestas sostenibles que no se salgan del marco
de normatividad y funcionamiento de una alberca olimpica para competencias
internacionales. La normatividad internacional a la mejor no se adapta muy b ien a
nuestro entorno pero podemos hacer propuestas de apro vechamiento de recursos
naturales sin dejar de aplic ar las normas int ernacionales d e funcionamien to y
haciendo que nu estra alberca responda correctamente a lo S parametros , pero
con menores gastos y adecuados fun cionamientos basados todos en las normas
gue rigen en la actualidad.



CAPITULO 3 Caso de Estudio: Alberca Olimpica del CEN HCH

3.1 Antecedentes Histoéricos

IMAGEN NO. 38 VISTA AEREA ANTIGUA DESDE EL LADO NORTE DEL Gi#BH IMAGEN
TOMADA DE LOS ARCHIVOS DEL CENHCH DEL ANO 1957

La Institucion Educativa CEN HCH, fue el resultado de un ambicioso programa de
construcciones escolares, emprendida por el C. Gral. De Brigada Rafael Avila
Camacho , quien goberné el Estado de Puebla de 1951 a 1957.En aquel entonces,

el Ejecutivo del Estado, tuvo a bien incrementar el nimero de Escuelas Primarias,
Secundarias y especialmente la creacion del hoy Sistema de Centros Escolares, que
se inicié con 6 Instituciones Educativas que han sido modelo en el género educativo

del pais y que en su orden de fundacion fueron:

CHOLULA - C.E."PDTE. LIC. MIGUEL ALEMAN VALDEZ".
TEHUACAN - C.E."PDTE. VENUSTIANO CARRANY.
TEZIUTLAN C.E."PDTE. MANUEL AVILA CAMACHO".
CD. SERDAN- C.E."PDTE. FRANCISCO |. MADERO".

|. DE MATAMOROS - C.E."PDTE. LAZARO CARDENAS".
PUEBLA- C.E."NINOS HEROES DE CHAPULTEPEC".
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La edificaciéon de esta unidad educativa, le correspondié autorizarla al Gral. de
Brigada Don Rafael Avila Camacho, quien goberno el Estado de Puebla de 1951 a
1957, iniciAndose su construccion desde el afio de 1955 en los terrenos que por
causa de utilidad p Ublica le expropid el gobierno al Gral. José Maria Sanchez;
siendo financiado de la siguiente manera: 8 millones aportados por el gobierno de

la entidad y 5 millones por la fundacion Mary Street Jenkins. Esta casa de estudios
fue el sexto y Ultimo Centro E scolar que instituy6 el Gral. Rafael Avila Camacho;
constituyéndose en la base del actual subsistema de los Centros Escolares que
suman 15 y que se constituyen en un modelo educativo del territorio poblano. Se
fundo el dia 15 de enero de 1957 y abrié sus p  uertas por primera vez al alumnado
el dia 18 de febrero del mismo afio y cuenta con una extension de 13 hectareas.

CENTRO ESCOLAR "NINGS HEROES DE CHAPULTEPEC™
Hesorcn Mentela e Zavagns

IMAGEN NO. 39 EL PROYECTQ TOMADA DE LOS ARCHIVOS HISTORICOS DEL CHNCH EN EL
ANO DE 1957

H Gral. Rafael Avila Camacho , quien en alguna ocasién expuso que su mejor obra
de Gobierno seria la de construir planteles con todos los adelantos pedagdgicos

de la época e inclusive avanzados, para que acudieran los nifios del pueblo y en
donde fueran atendidos desde su mas tierna infancia, ha sta concluir su educacion
preparatoria, o bien capacitarse en algun oficio, es asi como establecio el Sistema

de Centros Escolares, siendo la ultima obra de su Gobierno precisamente el Centro
Escolar "Nifios Héroes de Chapultepec".
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B centro escolar CEN HCH, inicio su construcciéon desde el afio de 1955, siendo
Director de Obras Pdblicas, el Ing. Guillermo Jordan Galeana vy el equipo de
profesionistas encargados de la planeacion y construccion, estuvo conformado

entre otros por: Enrique Estrada Cuesta, Marco A urelio Barocio, Eugenio Castafieda,
José Maria Saldivar Lozano .

En el Centro Escolar destacan sus Edificios Escolares, la Pista Verde, la Alberca
Olimpica, que fue inaugurada el dia 2 de febrero de 1957 con una exhibicion del
clavadista Olimpico Joaquin Capilla. Nuestra Institucién tiene en su haber dos
fechas importantes

La de su fundacién el 15 de Enero de 1957 , cuando el Centro Escolar fue designado
Recinto Legislativo, para que rindiera su Sexto y ultimo Informe de Gobierno Don

Rafael Avila Camacho, al término del cual subieron a la Biblioteca el Sr.
Gobernador y el maestro Don Enriqgue Martinez Marquez, para presidir el acto
protocolario y asentar las firmas en el Libro Correspondiente ¢ on el testimonio de

honor del Subsecretario de la Secretaria de la Defensa Nacional, quién asistié con
la Representacion del Presidente de la Republica Don Adolfo Ruiz Cortines.

La otra fecha conmemorativa fue sefalada el dia 18 de Febrero de 1957, cuando
se abrieron por primera vez las puertas a la Sociedad Poblana en general y en
especial a los 3250 Alumnos, 398 Maestros, Administrativos, Técnicos y de Servicio,
asi como padres de familia.

La presente institucion ha participado en multiples actividades que le han merecido
el reconocimiento no solo nacional, sino internacional destacandose entre otras

desde hace mas de 41 Afios, algunas de las que se mencionan a continuacion:

B esfuerzo solidario de la planta inicial y posteriorm ente de quienes se han ido
incorporando al trabajo diario de éste querido Centro Escolar.

Los personajes de las Ciencias, las Artes y la Politica que en delegaciones, grupos o

personalmente han visitado esta casa de estudios. Las excursiones relevantes, | oS

campamentos y los intercambios culturales que cada afio se realizan. Mencion
especial merece la escaramuza charra que formaron las primeras alumnas y el
equipo Venados de futbol americano.
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Los ya famosos Nacionales e Internacionales Mosaicos y Mural es, que se iniciaron
en la institucién y posteriormente fueron apoyados por las demas escuelas de
Puebla. La Banda de Guerra, Musica y los Cuerpos de Panderos y Bastoneras, que

se constituyen en una magnifica carta de presentaciéon. Aquellos bailes anuales y
festejos en el Dia del Estudiante, que formaron una época en el devenir Social de
Puebla. Los Festivales de Mdusica. Color y Canto.  Asi como los Concursos de
Escoltas. Dignos de mencidn son los carros alegoricos presentados durante muchos
desfiles del 5 de mayo . Los contingentes que han participado en Desfile del 5 de
mayo . El Ballet Costumbrista. Las actividades Académicas, Politicas. También
tienen un renglon importante en la vida de la institucion. Las actividades culturales
y académicas, asi como los festivales, han quedado plasmadas en fotografias y
videos para constituir la memoria de la institucion.

En la Biblioteca del plantel estaba una Pintura Mural que fue un Homenaje al
esfuerzo educativo de los jovenes. En el descanso de la escalera de la antigua

Escuela Secundaria existié un mural realizado por el Prof. Higinio Bravo Zacaula , en
lo que él denomina ritmo poligonal y que consiste en pintar figuras aprovechan do

el contorn o de las piedras.

Esta resefia histérica ha tenido sus cambios debido a la construcciéon de nuevas
Instalaciones. Lo que siesimportante recalcar que eso no afecta por ningln motivo
al honor y disciplina en este plantel.
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La alberca del CEN HCH empez6 su construccion y fue inaugurada el 2 de febrero

de 1957, ala fechalleva cuatro remodelaciones, la mas reciente o Ultima se realizé

en el periodo 2007 -2008, del cual quedo pendiente la cubierta debido al alto costo

de la misma. Hace apenas esca  sos meses (octubre d&noviembre del 2013 se anexé
el sistema de calentamiento solar), el cual ya entré en funcién.
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Imagen no. 40 vista aérea del CEN HCH y su alberca olimpica al descubierto. Tomada del
Google Earth En el mes de agosto del 2014

La alberca esta ubicada dentro de las instalaciones del Centro Escolar Nifios Héroes
de Chapultepec, en la ciudad de Puebla, sobre el Boulevard Héroes del 5 de mayo,
muy cerca del centro histdrico y la avenida 25 oriente poniente.

La alberca tiene se cciones de 20.25 mts. De ancho x 50.11 mts. De largo las
secciones mas cortas estan orientadas norte sury los mas largos oriente -poniente.

Tiene una profundidad de 1.01 mts. En su cara norte o de salida y 2.19 en su cara

sur o de llegada en donde se ub ica el trampolin de clavados, su parte mas
profunda tiene 3.21 mts y esta localizada a 3.77 mts.

De la orilla de la cara sur, en tiempos anteriores tubo un a mayor profundidad, pero

debido al nimero de remodelaciones esta ha ido disminuyendo hasta la actua I
maxima profundidad cerca del area de clavados que es de 3.21 metros.



Imagen no, 41 vista actual de la alberca olimpica del CEN HCH tomada por Jesus
Hernandez Carrasco en febrero del 2014, para la presente investigacion

La alberca del CENHCH cuenta con ocho carriles para competencia, sin carriles
laterales extras, por el momento no tiene bancos de lanzamiento ni indicadores
aéreos para los competidores, cuanta con un chapoteadero anexo del lado
oriente y un graderio del lado poniente.

Imagen no. 42 vista actual del Cuarto de Maquinas del CEN HCH tomada por Jesus
Hernandez Carrasco en enero del 2014, para la presente investigacion
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B cuarto de maquinas se encuentra relativamente cerca (20.00 mts) y la alberca
cuenta actualmente con un atrinchera a su alrededor en la cual estdn ubicadas
cinco redes de tuberias para su correcto funcionamiento, las cuales son:

Lineas de conduccion de agua a la alberca Olimpica del Centro Escolar Nifios
Héroes de Chapultepec

1.- Linea de succion de fondo  (azul cian)

2.- Linea de retorno de agua caliente. (Rojo carmin)
3.- Linea de desnatadores. (Verde)

4.- Linea de barredoras. (Azul cobalto)

5.- Linea de demasias. (Magenta )
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Imagen no. 43 Instalaciones de tuberias de alberca del CEN HCH tomada del proyecto de
remodelacion 2007 -2008 hecho por Jesus Hernandez Carrasco en septiembre del 2007
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3.2 Entorno Fisico y Geografico

La alberca olimpica del CEN HCH, esta ubicada dentro de la ciudad de Puebla,
muy cerca de su centro histérico, en el antiguo lado sur oriente de la ciudad, y a

un costado del antiguo Rio San Francisco, (actual Boulevard Héroes del 5 de mayo).

Por consiguiente se encuentra dentro del m  unicipio d e Puebla, del cual damos a
continuacion  su entorno fisicoy geografico

Localizacion

El municipio de Puebla se localiza en la parte central del estado. Sus coordenadas

geogr8ficas son | osyp8@talldaEd86188 bAE#RAGd norte
98U O0E2406 y 98U 19E426 de |l ongitud occident al

Limita al norte con el estado de Tlaxcala, al sur con los municipios de Santo
Domingo Huehuetldn y Teopantlan, al oriente con Amozoc, Cuautinchan y
Tzicatlacoyan vy al poniente con Cuautlancingo, San Andrés Cholula y Ocoyucan. 77

Extension

El municipio de Puebla Tiene una superficie de 524.31 kilémetros cuadrados, que lo
ubica en el lugar nimero 5 con respecto a los demas municipios del Estado

Orografia ElI municipio de Puebla por su orientacién, conformacién, ubicacién y
extensidn presenta una topografia variada: desde areas planas hasta formaciones
montafiosas y depresiones marcadas, pasando por cerros aislados, pequefas
sierras y declives abruptos. En su territorio ¢ onfluyen varias formaciones
morfolégicas importantes.

El volcan d e la Malinche o Matlalcuéyatl (  Falda azul) es un volcan apagado y
denudado; su cima tiene forma de cresta dentada con varios picos, y la del lado

sur presenta una eminencia llamada Xaltonall y o0 Arenal del sol. Tiene un altitud de
4,461 metros y sus faldas se extienden sobre un gran altiplano a 134 kilbmetros a su
alrededor es notable por las rocas descubiertas de su cima, y est4 formado por
desprendimientos de la  Sierra Nevada.



Hidrografia

B municipio pertenece a la cuenca del rio Atoyac, una de las mas importantes del
estado que recorre el poniente del municipio de norte a sur y sirve en algunos
tramos como limite con los municipios de Ocoyucan, San Andrés Cholula y
Cuautlanci ngo; posteriormente cambia de curso hacia la depresion de Valsequillo
donde se forma la presa Manuel Avila Camacho o de Valsequillo de 405 millones

de metros cubicos de  capacidad; esta obra ha hecho posible el establecimiento
del distrito de riego de Valse quillo de 21, 864 hectareas de tierra laborable
beneficiadas con riego completo.

De las laderas de la Malinche descienden numerosas corrientes intermitentes que
provocan inundaciones en la zona norte de la ciudad de Puebla en la época de
lluvias; el agua ha producido erosién muy fuerte en las laderas de mas de 15 metros
de profundidad. Uno de los arroyos principales, el Alseseca, transporta gran
cantidad de material erosionado, provocando azolve en el vaso de Valsequillo.

. 78
Clima

B municipio se localiza d entro de la zona de climas templados del valle de Puebla,
soOlo en la cumbre de la Malinche presenta un clima frio.

Los climas que se detectan son:

Clima templado subhimedo con lluvias en verano identificandose en la parte
meridional del municipio; tambi  én se presenta en la ciu dad de Puebla y en las
primeras estribaciones de La Malinche. Este periodo dura de los meses de mayo a
septiembre y produce precipitaciones pluviales que en la actualidad rebasan los

250 mm. En periodo de 5 a 20 minutos en los agua ceros mas fuertes.
Clima semifrio subhumedo con lluvias en verano que se presenta en las faldas
superiores de la Malinche.  En la misma temporada anterior.

Clima frio el cual se deja sentir en los meses de septiembre a febrero, con pocas
lluvias y heladas, y en ocasiones con viento y lluvia que llegan a producir nieve en
las partes altas como son los volcanes que se encuentran alrededor de la ciudad
de Puebla.

La temperatura se considera ideal para la convivencia humana ya que su
promedio es de 22 a 24 grados, sintiéndose mas el calor en verano que llega hasta
los 30 grados, y el frio en invierno que llega a los 6 grados por las mafianas.
Generalmente la temperatura sube al mediodia, no siendo de consideracién su
alza ni su baja, pue son llega a afectar | a salud de sus habitantes.



Caracteristicas del Suelo

B munici pio de Puebla cuenta con una cantidad muy variada de usos del suelo,

en lo que respecta a el presente inmueble denominado alberca del Centro Escolar
Nifios Héroes de Chapultepec, su uso es p ara educacion y deporte, con areas
jardinadas aledafas, esta dentro de una zona destinada a vivienda de interés
social a medio, y también tiene cerca uso de suelo comercial, como el que esta a

los lados del Boulevard Héroes del 5 de mayo, antiguamente cuan do se construyo,
ya habia viviendas o sea que el uso del suelo siempre ha sido el mismo, y
actualmente el uso que impera es también el de vivienda, tiene cerca vivienda de
interés medio a residencial, como es la zona de Bella Vista y El parque Espafia, que
es una unidad deportiva particular, y esta delimitada por calles y avenidas de gran
importancia como es el Boulevard Héroes del 5 de mayo y la Avenida 25 Oriente.

Servicios Publicos

B municipio de Puebla, gracias a que es la capital del Estado, cuenta c on todos
los servicios basicos y secundarios, entre los que destacan los servicios de Agua
Potable, Alcantarillado sanitario, escuelas de todos los niveles, hospitales publicos y
privados, ademas de clinicas de especialidades, servicios de alumbrado public 0,
vias de comunicaciones, sistemas de transporte, centros comerciales, centros de
entretenimiento, centros de culto, etc. En cuanto al CEN HCH, cuenta con todos los
servicios, como agua, energia eléctrica, drenaje y alcantarillado, Gas Natural,
pavimento en calles y banquetas, transporte colectivo etc.

Medios de Comunicacion

Cuenta con servicio de correo, telégrafo y teléfono. Recibe sefial de cadenas de
TV y estaciones radiodi fusoras, asi como periédicos.

Vias de Comunicacion

En el area metropolitana de la Ciudad de Puebla confluyen importantes y diversos
sistemas de enlaces pues esta ubicada en un punto estratégico para las
comunicaciones, el CEN HCH esta ubicado en una zona muy cerca del centro
histérico de la localidad y cuenta con vias de comunicacién como son calles y
boulevares que sirven de enlace con las demas areas aledafas.
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3.3 Andlisis del Estado Actual de la Alberca de | CENHCH

OBRA:

ELEMENTO A ESTUDIO PUNTO:
ALBERCA OLIMPICA CENCH

ALBERCA DEL CENTRO ESCOLAR NINI
NOMBRE DEL ESPACIO O ELEMENTO

IMAGEN NO. 44 OBSERVACIONES GENERALE!

LA ALBERCA OLIMPICA DEL CENTRO ESCOLAR NINOS HEROE{
DE CHAPULTEPEC ESTA UBICADA CERCA DEL CENTRO
HISTORICO DE LA CIUDAD DE PUEBLA,Y COMO SE APRECIA H
LA IMAGEN ESTA RODEADA DE CONSTRUCCIONES, LO
IMPORTANTE ES QUE SI CUENTA CON UNA ZONA VERDE
ARBOLADA QUE LA PROTEGE, SU ORIENTACION ES COMO EN
LA IMAGEN LAS CARCAS CORTAS DEL RECTANGULO (20 MTS),
DAN HACIA EL NORTE Y SUR RESPECTIVAMENTE, MIENTRAS
QUE LAS CARAS LARGAS (50 MTS) DAN HACIA EL ORIENTE-
PONIENTE, COMO SE ENCUENTRA AL DESCUBIERTO, ESTA
ATENIDA A LAS CONDISIONES CLIMATOLOGICAS DE LA
ENTIDAD, QUE LA MAYOR PARTE DEL ANO ES SOLEADA, ES
UNA ALBERCA PARA USO DE ENSENANZA, ENTRENAMIENTO
DE COMPETENCIAS, POR LO CUAL TIENE UN APROXINADO Dj
600 A 700 USUARIOS DIARIAMENTE, QUE SE TURNAN DURANT
ELDIA, ESTO ES CUANDO ESTA FUNCIOANDO A UN 100%. EL

CUARTO DE MAQUINAS ESTA AL SUR DE LA MISMA ALBERCA,

IMAGEN NO. 44 CENHCH TOMADA DEL GOOGLE EART!
2014

OBSERVACIONES ARQUITECTONICA ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ~ EXCELENTE:  BUENO REGULAR MALO PESIMO

SU UBICACION NO ES DE IMPORTANCIA EN EL PRESENTE ESTUDIO, SIEMPRE Y CUANDO SE PROPONGA LA CUBIERTA PARA EVITAR PRC
TEMPORADA DE LLUVIAS O DE FRIO, BAJA TEMPERATURA EN EL AGUA,DEVIDO PRESISAMENTE A QUE SE PIERDE MUCHA TEMPERATURA
CUANDO TENGA CUBIERTA TERMICA, Y ESTO HACE NECESARIO QUE LAS CALDERAS TRABAJEN UN MAYOR NUMERO DE HORAS CON EL
ELEVACION DEL CONSUMO DE ENERGIA (GAS L.P.) QUE VENDRA SIENDO EL PUNTO PRICIPAL A RESOLVER EN EL PRESENTE ESTUDIO. L,
IMPLICA UN MAYOR MANTENIMIENTO, POR LA NECESIDAD DE ESTARLA LIMPIANDO DIARIAMENTE Y DE IGUAL FORMA LOS EQUIPOS CO
Y LOS FILTROS, Y AL ESTAR EN CONTACTO DIRECTO CON EL SOL SE PRODUCE UNA MAYOR CANTIDAD DE ALGAS LO QUE HACE NECESA
PRODUCTOS QUIMICOS PARA SU MANTENIMIENTO.

OBSERVACIONES TECNICAS ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ~ EXCELENTE: BUENO REGULAR MALO PESIMO

1.- HACE FALTA UNA CUBIERTA QUE PROTEJA A LA ALBERCA DE LOS ELEMENTOS CLIMATOLOGICOS. 2.- EL AGUA DE LA ALBERCA TIENE
BA DE 700 A 800 PARTES POR MILLON, LO CUAL AFECTA A EQUIPOS Y USUARIOS E INCREMENTA COSTOS DE OPERACION. 3.- EL CHAPO

CORRECTO NI ADECUADO PUESTO QUE SE DISENO PARA RECREACION Y NO PARA APRENDIZAJE. 4.- EL COMBUSTIBLE UTILIZADO (GAS
MERCADQO. 5.- TIENE VARIOS PROBLEMAS TECNICOS, UNO DE ELLOS, EL QUE SE ACABA DE INSTALAR UN SISTEMA DE CALENTAMIENTO
FOTOCELDAS, EL CUAL NO SE ENCUENTRA CORRECTAMENTE REALIZADO LO CUAL EN REALIDAD AYUDA A EL CALENTAMIENTO DEL AGL
BAJO QUE BA DEL 5 AL 7%. 6.- EL COSTO MENSIUAL POR COMBUSTIBLE ES DEL ORDEN DE LOS $ 96,000.00.
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OBRA:

LISIS DE ELEMENTO A ESTUDIO PUNTO:
ALBERCA OLIMPICA CENHCH

NOMBRE DEL ESPACIO O ELEMENTO MEDIDAS DE UNA ALBERCA OLIMPICA Y _

IMAGEN NO. 45 OBSERVACIONES GENERALE!

CON RESPECTO A LAS MEDIDAS DE LA ALBERCA, ESTA SE
ENCUENTRA LIGERAMENTE DESCUADRADA, POSIBLEMENTE SE D
A QUE SEAN REALIZADO POR LO MENOS TRES REMODELACIONESY
DE LA MISMA, Y EN EL SENTIDO LARGO QUE DEBERIA MEDIR 50 M
ESTO LOS DA A DURAS PENAS, A PESAR DE QUE EN SU ULTIMA
REMODELACION SE REALIZO UN CHAFLAN EN LA PARTE SUPERIQ
PARA QUE PUDIERA DAR LA MEDIDA, LO CUAL SE DEBE DE
CORREGIR, EN GENERAL SU VISTA ES BUENA, APARENTEMENTE
TIENE PROBLEMAS. CON RESPECTO A LA ORIENTACION
CONSIDERANDO QUE SE ENCUENTRA AL DESCUBIERO NO ESTA
ORIENTADA EL UNICO INCONVENIENTE ES QUE LOS COMPETIDOH
SEGUN LA HORA DEL DIA AL LLEGAR A LA PARED SUR, LES
DESLUMBRARIA EL SOL PARA DAR L AVUELTA DE CAMPANA, Y
COMO ES UNA ALBERCA DE COMPETENCIA, LOS LANZADORES
DEBERIAN DE ESTAR DEL LADO NORTE, PORQUE EN EL LADO SUR]
ESTORBA LIGERAMENTE LA BASE DEL TRAMPOLIN, ES IMPORTAN
COLOCAR LOS LANZADORES PARA TENER UN TIEMPO DE
COMPETENCIA MAS REAL.

VISTA DE LA ALBERCA DEL CENCH TOMA
IMAGEN NO.45 JESUS HERNANDEZ. CARRASCO EN AB
2014

OBSERVACIONES ARQUITECTONICA# ESTADO DE FUNCIONAMIENTO EXCELENTE BUENO REGULAR MALO  PESIMO

1.-HACE FALTA LA CUBIERTA PARA PROTEGER LA ALBERCA DE LAS CONDISIONES CLIMATOLOGICAS. 2.- LA ALBERCA NO TIEN
LANZADORES PARA LOS COMPETIDORES. 3.- SE DEBERAN CORREGIR LAS MEDIDAS Y EL PLOMO DEL MURO DEL LADO NORTE. 4
HACEN FALTA ESPACIOS ARQUITECTONICOS, COMO UNA REGADERA EXTERIOR, UN TAPETE SANITARIO, CON EL FIN DE NO
CONTAMINAR O EVITAR EN UN GRAN PORCENTAJE LA CONTAMINACION DEL AGUA POR HONGOS Y OTRAS BACTERIAS, HACE
FALTA TAMBIEN UNA TINA DE HIDROMASAJE PARA DESCANSO Y RELAJACION DE LOS COMPETIDORES, Y/O UNA PEQUENA
ALBERCA DE ENSENANZA PARA NINOS MENORES, PUES ESTA ALBERCA NO ES UNIFORME Y EN SU PARTE DE FOSA DE CLAVAL
MUY PELIGROSA Y PROFUNDA PARA NINOS PEQUENOS Y PARA PERSONAS QUE ESTAN APRENDIENDO A NADAR.

OBSERVACIONES TECNICAS ESTADO DE FUNCIONAMIENTO EXCELENTE BUENO REGULAR MALO  PESIMO

1.- LOS DESNATADORES ESTAN MAL UBICADOS, PUES SE ENCUENTRAN CONCENTRADOS CASI TODOS EN LA CARA PONIENTE
CERCA DE LA CARA SUR, Y CUANDO ESTE CUBIERTA ESTOS NO FUNCIONARAN CORRECTAMENTE. 2.- TIENE ALGUNAS FUGAS
LAS TUBERIAS DE REBOSADERO, QUE DAN O PASAN POR LA PARTE ALTA DE LAS TRINCHERAS, CREANDO INUNDACIONES Y
HUMEDADES. 3.- HACEN FALTA SENALAMIENTOS PARA LOS COMPETIDORES. 4.- LOS SEPARADORES DE CARRILES YA SE
ENCUENTRAN ALGO DETERIORADOS. EL CHAPOTEADERO SE NECESITA MODIFICAR EN SU TOTALIDAD. 5.- LA CALIDAD DEL AG
NO ES BUENA, TIENE UNA DUREZA MUY ALTA, LO QUE PERJUDICO A EL AZULEJO VENECIANO, Y SI NO SE CORRIGE LO SEGUIR
HACIENDO. 6.- LA PERDIDA DE AGUA POR EVAPORACION ES MUY ALTA, DE UNOS 10,000 LITROS DIARIOS APROXIMADAMENTE.
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OBRA:

LISIS DE ELEMENTO A ESTUDIO PUNTO:
ALBERCA OLIMPICA CENHCH
NOMBRE DEL ESPACIO O ELEMENTO CHAPOTEADERO _
IMAGEN NO. 46 OBSERVACIONES GENERALE

EL CHAPOTEADERO, DESDE SU ULTIMA REMODELACION SE
HIZO INCAPIE EN HACERLO DE TAL FORMA QUE TUBIERA U
USO PARA NINOS PEQUERNOS, PARA SU APRENDISAJE, AL
ESTILO DE UNA PEQUENA ALBERCA NO MUY PROFUNDA Y
PAREJA, SIN EMBARGO NO SE REALIZO DE ESA FORMA, SIN
QUE SE REALIZO EL PROYECTO DE UN CHAPOTEADERO
RECREATIVO, CON UNA ESPECIE DE PLAYA, QUE EN
REALIDAD NO TIENE UN USO, POR ESTAR EN SU PARTE NO
, LA QUE SE APRECIA AL EXTREMO DERECHO DE LA IMAGE
MUY BAJA, LUEGO UN PEQUENO SEMICIRCULO UN POCO
MAS PROFUNDIO, UN PUENTE Y AL FINAL UNA PEQUENA
PARTE QUE ES LA QUE FUNCIONA PERO QUEDO
DEMASIADO PEQUENA PARA UTILIZARLA DE ENSENANZA Y
NO SIRVE NI COMO ALBERCA DE HIDROMASAJE PUESTO
VISTA DEL CHAPOTEADERO ACTU QUE NO TIENE LAS BOQUILLAS SUFICIENTES PARA SERLO
IMAGEN NO. 46 CENCH TOMADA POR JESUS HERNA NO CUENTA CON INCLUSION DE AIRE EN LAS MISMAS.
CARRASCO EN ABRIL DEL 2014

OBSERVACIONES ARQUITECTONICA ESTADO DE FUNCIONAMIENTO EXCELENTE BUENO REGULAF MALO  PESIMO

|

1.- ELPRESENTE ESPACIO NO FUNCIONA CORRECTA,MENTE DEBIDO A LO MENCIONADO CON ANTERIORIDAD EN LA

lDESCRIPCION DEL A IMAGEN. 2.- SE LE TRATO DE DAR UN USO PARECIDO AL DE UNA TINA DE HOIDROMASAJE SIN SEIJ
3.-ES MAS BIEN UN PEQUERNO CHAPOTEADERO RECREATIVO. 4.- NO TIENE FUNCION DE ENSENANZA NI SE PUEDE USA
COMO TAL. 5.- LA LONA TERMICA DA MUY MAL ESPECTO, ESTA DEBERA SER GUARDADA A DIARIO EN UN LUGAR DOND
QUEDE OCULTA'Y NO S EVEA.

OBSERVACIONES TECNICAS ESTADO DE FUNCIONAMIENTO EXCELENTE BUENO REGULAF MALO  PESIMO

1.- EL CHAPOTEADRO NO DEBE FUNCIONAR COMO UN ESPACIO RECREATIVO, SINO DE ENSENANZA. 2.- PODRIA SER S|
DESNIVELES CON UNA SOLA PROFUNDIDAD PARA SER USADO COMO ENSENANZA PARA NINOS. 3.- PODRIA SER USAD
COMO TINA DE HIDROMASAJE PARA DESCANSO Y RELAJACION DE LOS COMPETIDORES. 4.- ES CONVENIENTE CUBRIR
Y QUE QUEDE INTEGRADO A LA ALBERCA.
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ISIS DE ELEMENTO A ESTUDIO

NOMBRE DEL ESPACIO O ELEMENTO

OBRA:

PUNTO:
ALBERCA OLIMPICA CENHCH

PROYECTO DE INSTALACIONES HIDRAULICAS _

IMAGEN NO. 47

OBSERVACIONES GENERALE

PROYECTO DE INSTALACIONES HIDRA
IMAGEN NO. 47 TOMADA DEL PROYECTO DE REMODEL|
2007-2008 POR JESUS HERNANDEZ.

EN GENERAL EL PROYECTO FUE BIEN REALIZADO Y TAMBIE]
BIEN HECHOI EN OBRA, SOLO QUE HAY DOS PUNTOS MUY
IMPORTANTES QUE NO HAN FUNCIONADO CORRECTAMENT
UNO DE ELLOS ES LOS DESNATADORES, QUE CORRESPOND
LAS LINEAS VERDES EN EL PLANO, Y EL OTRO LOS PASOS D
LOS TUBOS DE DEMASIAS POR LAS TRINCHERAS QUE
CORRESPONDEN A LAS LINEAS EN COLOR MAGENTA Y QUE
HAN VENIDO CAUZANDO PROBLEMAS QUE SIN EMBARGO SH
PUEDEN RESOLVER. LAS DEMAS LINEAS EN EL CASO DE LAS
COLOR CIAN CORRESPONDEN A LAS SUCCIONES DE FONDO
EL COLOR AZUL MARINO QUE CORRESPONDE A LAS
BARREDORAS , Y EL COLOR ROJO QUE CORRESPONDE A LA{
SALIDAS DE LAS 14 BOQUILLAS DE RETORNO.

OBSERVACIONES ARQUITECTONICAS ESTADO DE FUNCIONAMIENTO EXCELENTE: BUENO REGULAR MALO  PESIMO

EXISTEN FUGAS QUE SE GENERARON A LA HORA DE RECIBR LOS TUBOS DE DEMASIAS, Y ESTAS GENERAN UNUNDACIONES
HUMEDADES DENTRO DE LAS TRINCHERAS DE LA ALBERCA. 2.- LA UBICACION DE LOS DESNATADORES NO ES LA CORRECTA
POR LO TANTO NO SE CUMPLE CON SU FUNCION EN UN ALTO PORCENTAJE.

OBSERVACIONES TECNICAS ESTADO DE FUNCIONAMIENTO EXCELENTE: BUENO REGULAR MALO  PESIMO

1.- LAS FUGAS GENERAN DETERIORO EN LOS ESPACIOS ALREDEDOR DE LA ALBERCA, SE PIERDE MUCHA AGUA DEVIDO A ESTO, 2.- LAN,
UBICACION DE LOS DESNATADORES GENERA MAS NATAS EN LA ALBERCA Y POR LO TANTO, SE REQUIERE DE MAYOR MANTENIMIENTO E
CUANTO A LIMPIEZA, Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS TALES COMO TRAMPAS DE HOJAS DE LAS BOMBAS GENERALES Y DETERIORO MA!
RAPIDO DE LA ARENA SILICA INCLUIDA EN LOS FILTROS DE ESTA ALBERCA EN EL CUARTO DE MAQUINAS.
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OBRA:
IS DE ELEMENTO A ESTUDIO PUNTO:
ALBERCA OLIMPICA CENHCH

NOMBRE DEL ESPACIO O ELEMENTO SISTEMA DE CALENTAMIENTO _

IMAGEN NO. 48 OBSERVACIONES GENERALE!

ESTA OBRA ES LA ULTIMA QUE SE ACABA DE REALIZAR,Y
APENAS ENTRO EN FUNCIONAMIENTO HACE ESCASOS MESES
SIN EMBARGO ESTETICAMENTE ES PARECIDO A UNA
ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL, REALIZADO CON MU
POCA IDEA,Y QUE APARTE DE SER UN ESTORBO, ESTAR FEO,
= TIENE MUCHA FUGAS, NO FUNCIONA CORRECTAMENTE, ESTA
A\ AN — 4 X 4N X MAL REALIZADO, TUBO UN COSTO MUY ALTO, Y LO MAS

BN 7 & e e T A = IMPORTANTE ES QUE NO AYUDARA A EL CALENTAMIENTO DEJ

AGUA DE LA ALBERCA, O SU PORCENTAJE DE APORTACION

SERA MINIMO APROXIMADO A UN 5% DEL CALENTAMIENTO
NECESARIO PARA MANTENER LA TEMPERATURA DEL AGUA A
GRADOS QUE ES LO MAS CONVENIENTE PARA UN CORRECTO
FUNCIONAMIENTO Y UN MEJOR DESEMPERNO DE LOS USUARIO

**@****.

'POA LA CULTURRA DE MEXICO ik
e —

IMAGEN DE SISTEMA DE CALENTADG
IMAGEN NO. 48 SOLARES TOMADA POR JESUS HERNA
CARRASCO EN ABRIL DEL 2014

OBSERVACIONES ARQUITECTONICA ESTADO DE FUNCIONAMIENTO EXCELENTE BUENO REGULAR MALO PESIMO

1.-ARQUITECTONICAMENTE Y ESTETICAMENTE ESTA MUY MAL COLOCADO. 2.- LE DA UN ENFOQUE DIFERENTE A LA ALBERJ
OCUPA UN ESPACIO QUE PUDERA TENER USOS MAS ADECUADOS EN CUANTO A ESPACIOS RELACIONADOS CON LA MISMA
ALBERCA. 4.- EN PARTE TAPO LA SALIDA DE SERVICIO QUE TENIA LA ALBERCA HACIA LA CALLE LATERAL.5.- POR SER LA
ESTRUCTURA MUY PESADA, EN PARTES SE TUBIERON QUE REALIZAR CIMENTACIONES O BASES DE CONCRETO ARMADO DE
DE LOS ESPACIOS ALEDANOS A LA ALBERCA LO CUAL SE VE BASTANTE MAL. 6.- ESTA TOTALMENTE DESINTEGRADA LA
ESTRUCTURA DEL ENTORNO ARQUITECTONICO DE LA LABERCA.

OBSERVACIONES TECNICAS ESTADO DE FUNCIONAMIENTO EXCELENTE BUENO REGULAR MALO PESIMO

1.-ESTA MAL REALIZADO EL TRABAJO, PUES SE COLOCARON 198 PANELES SOLARES, INTERCONECTADOS POR MEDIO DE TU
DE 38 MM, QUE BAN A DAR A UNA PUNTA DE ALIMENTACION A LA ALBERCA QUE ES USADA PARA MOVER EL AGUA PARA QUE|
NO DESLUMBREA LOS CLAVADISTAS Y QUE TIENE UN DIAMETRO DE 19 MM. IGUAL ALQUE TIENE CADA UNO DE LOS PANELES
SOLARES. 2.- SE TOMO LA ALIMETACION DE LA TUBERIA DE 8" DEL CUARTO DE MAQUINAS Y SE SACO UNA PUNTA DE 19 MM.
PARA ALIMETAR 4 TINACOS DE 1,100 LITROS QUE SE COLOCARON EN LA PARTE ALTA, A ESCASA DISTANCIA DE LOS PANELS
PARA QUE FUNCIONEN POR GRAVEDAD, SIENDO QUE TENEMOS EQUIPO DE BOMBEO EN EL CUARTO DE MAQUINAS. 3.- SE

DETECTARON MUCHAS FUGAS, A PESAR DE QUE YA SE HAN ARREGLADO VARIAS CON ANTERIORIDAD, PUES SE USO TUBEFl
P.V.C. HIDRAULICO CON PEGAMENTO DE BAJA PRESION Y NO SE FIJARON BIEN LAS TUBERIAS A LA ESTRUCTURA.
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OBRA:

NALISIS DE ELEMENTO A ESTUDIO PUNTO:
ALBERCA OLIMPICA CENHCH

NOMBRE DEL ESPACIO O ELEMENTO SISTEMA DE CALENTAMIENTO! SO_

IMAGEN NO. 49 OBSERVACIONES GENERAI

COMO SE APRECIA EN LA PRESENTE IMAGEN, LA
ESTRUCTURA DE SOPORTE PARA EL SISTEMA DE
CALENTAMIENTO SOLAR ES BASTANTE GRANDE, AUNQUE
NO MUY ALTO, PUES ALCANZAN A TAPAR LOS RAYOS DEL
SOL ALGUNOS ARBOLES QUE SE ENCUENTRAN ALREDEDC
AL PARECER LA INVERSION FUE BASTANTE FUERTE, EN
CIMENTACION, BASES DE CONCRETO ARMADO,
ESTRUCTURA DE ACERO, PANELES SOLARES, Y ACCESORI
COMO VALVULAS, TUBERIA, CONEXIONES, TINACOS PARA
HACER DEL SISTEMA POR PRESION UN SISTEMA POR
GRAVEDAD, POR IRRELEVANTE QUE PAREZCA, AL FONDO
EN LA PARTE BAJA SE APRECIA EL CUARTO DE MAQUINAS
DE LA ALBERCA, Y SEGUN REVISION QUE SE RALIZO, EL
SISTEMA NO FUNCIONARA CORRECTAMENTE, PERO EN LA
PRESENTE PROPUESTA SE UTILIZARAN LOS MISMOS PANI
COLOCADOS SOBRE LA ESTRUCTURA DE SOPORTE DE LA
CUBIERTA DE LA ALBERCA, ASi SE APROVECHARA PARA
CUBRIR LA ALBERCA YA LA VEZ QUE SIRBA DE BASE PAR,
LA COLOCACION DE ESTOS PANELES.

IMAGEN DE SISTEMA DE CALENTADO
IMAGEN NO. 49 SOLARES TOMADA POR JESUS HERNA!
CARRASCO EN ABRIL DEL 2014

OBSERVACIONES ARQUITECTONICA% ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTU EXELENTE BUENO REGULAX MALO = PESIMO

1.- COMO YA SE HABIA COMENTADO, NO ESTA BIEN UBICADA LA ESTRUCTURA Y ESTORBARA PARA LA PROPUESTA L
%LA ALBERCA CUBIERTA 2.- SE APROVECHARA Y SE INTEGRARAN LOS PANELES SOLARES A LA ESTRUCTURA PROPLU
3.- TAMBIEN LA ESTRUCTURA PODRA MODIFICARSE Y APROVECHARSE PARA ESPACIOS ALEDANOS NECESARIOS EN
PROPUESTA. 4.-LOS TINACOS NO TIEINEN NINGUNA RAZON DE
FUNCIONAMIENTO, POR LO CUAL DEBERAN DESECHARSE.

15.- EL ESPACIO QUE OCUPA ACTUALMENTE LA ESTRUCTURA Y LOS PANALES SE PODRA USAR COMO SE USABA
ANTIGUAMENTE COMO PATIO DE MANIOBRAS O DE SERVICIO PARA EL CUARTO DE MAQUINAS Y LA ALBERCA

OBSERVACIONES TECNICAS ESTADO DE FUNCIONAMIENTO  EXELENTE BUENO REGULAX MALO = PESIMO

1.- TECNICAMENTE Y EN BASE A LA SUPERVISION QUE SE REALIZO EL SISTEMA NO FUNCIONARA CORRECTAMENTE, PUES NO !
PODEMOS RECOLECTAR EL AGUA DE 298 PANELES CON DIAMETROS DE ENTRADA Y SALIDA DE 19 MM. CON UNA TUBERIA DE 38
MM.. 2.- TAMPOCO SE PUEDE TOMAR E
AGUA EN UN DIAMETRO DE 19 MM. PAR ALIMENTAR 4 TINACOS DE 1,100 LITTROS CADA UNO CON UN TOTAL DE 4,400 LITROS QU
SUMINISTRARAN AGUA A 298 PANELES Y CIRCULAR EN TUBERIA DE 38 MM, PARA DESPUES CONECTARSE A UNA PUNTA DE SALI
EQUE TIENE UN DIAMETRO DE 19 MM.

3.- LA VENTAJA DE LA PROPUESTA ES QUE SE REUTILIZARAN LOS PANELES SOLARES QUE SON LOS MAS COSTOSOS DEL SISTEM
DEBERAN DESECHAR LAS TUBERIAS, POR SER TOTALMENTE INSUFICIENTES, Y SE BUSCARA CONECTAR LA SALIDA DE AGUA CA|
UN RAMAL CON UN DIAMETRO ADECUADO PARA SE PUEDA DISTRIBUR UN FLUJO CORRECTO EN LA ALBERCA DE 2.000,00 DE LI‘IF-’
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OBRA:

DE ELEMENTO A ESTUDIO PUNTO:
ALBERCA OLIMPICA CENHCH

NOMBRE DEL ESPACIO O ELEMENTO SISTEMA DE CALENTAMIEN

IMAGEN NO. 50 OBSERVACIONES GENERAL

IMAGEN DE SISTEMA DE CALENTAD
IMAGEN NO. 50 SOLARES TOMADA POR JESUS HERN
CARRASCO EN ABRIL DEL 2014

IMAGEN NO.51 TOMADA POR JESUS HERNANDEZ CARRASCC
DEL 2014

OBSERVACIONES TECNICAS IMAGEN

50 ESTADO DE FUNCIONAMIENTO AC™ EXELENTE BUENO REGULAR MALO = PESIMO

1.- SE ESTA SACANDO UNA SALIDA DE 19 MM, DE UNA TUBERIA DE AGUA FRIA DE 200 MM DE DIAMETRO QUE
ALIMENTA A CALDERAS, PARA ALIMENTAR 4 TINACOS QUE SE ENCUENTRAN UBICADOS LIGERAMENTE ARRIBA D¢
LOS PANELES SOLARES 2.- LATUBERIA NO SE
ENCUENTRA DEBIDAMENTE SOPORTADA, LO CUAL PROVOCA VIBRACIONES Y LAS CONSECUENTES TRONADURAS
CONEXIONES Y FUGAS QUE HA HABIDO A LA FECHA.

3.- ELPEGAMENTO QUE SE UTIIZO ES EN BAJA PRESION Y DE MALA CALIDAD POR LO QUE HA HABIDO MUCHAS FU
EN LAS UNIONES DE TUBERIA 'Y CONEXIONES.

OBSERVACIONES TECNICAS IMAGEN

51

1.- SE OBSERVA LA BAJADA DE RECOLECCION D EAGUA CALIENTE DEL SISTEMA SOLAR, QUE ES EN UN DIAMETRO|

38 MM, Y LA CUAL NO SE ENCUENTRA DEVIDAMENTE SOPORTADA.

2.-ELDIAMETRO DEL TUBO ES TOTALMENTE INSUFICIENTE PARA EL FLUJO DEL SISTEMA SOLAR. |

3.-ESTA TUBERIA SE ENCUENTRA SOBRE EL MURO EXTERIOR DEL CUARTO DE MAQUINAS Y POSTERIORMENTE #

CONECTA A UN TUBO DE 19 MM. DE DIAMETRO QUE SE PROYECTO PARA REGAR AGUA EN LA PARTE SUPERFICIAL|
|
|

ESTADO DE FUNCIONAMIENTO AC"™ EXELENTE BUENO REGULAF. MALO = PESIMO

LA ALBERCA PARA EVITAR EL REFLEJO EN LOS CLAVADISTAS.
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OBRA:
DE ELEMENTO A ESTUDIO PUNTO:
ALBERCA OLIMPICA CENHCH

NOMBRE DEL ESPACIO O ELEMENTO PROPUESTADEIES IS _

IMAGEN NO.52 OBSERVACIONES GENERA

SE HA OBSERVADO UNA DUREZA EXTREMA EN EL
AGUA QUE BA DE 600 A 800 PARTES POR MILLON DE
CARBONATOS CALCICOS, ESTE CONOCIMIENTO YA
SE TENIA DESDE QUE SE REALIZO LA REMODELACIO
HACE 6 ANOS, PERO SE OBSERVA EN LA IMAGEN DE
LA DERECHA EN LA PARTE BAJA UNA PUNTA DE
ALIMENTACION DEL MISMO DIAMETRO DE 200 MM
PARA LA COLOCACION DE UN EQUIPO SUAVIZADOR
DE AGUA QUE CONSTA DE DOS TANQUES, UNO DE
RESINA'Y OTRO DE SALMUERA, Y CON ESTO SE
EVITARA EN GRAN PARTE LA PROBLEMATICA QUE Y
HAN TENIDO CON LAS CALDERAS QUE SE HAN
ESTADO INCRUSTANDIO DE CARBONATOS
CALCICOS..

IMAGEN DEL CUARTO DE MAQUINAS AC
IMAGEN NO. 52 TOMADA PRSONALMENTE POR JES
HERNANDEZ CARRASCO EN ABRIL DE

OBSERVACIONES ARQUITECTONICAS; ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACT EXELENTE BUENO REGULAR MALO  PESIMO

1.-EN CUANTO A LA PROPUESTA DE COLOCACION DE UN EQUIPO SUAVIZADOR NO EXISTE PROBLEMA I
ARQUITECTONICO PUESTO QUE ES UN CUARTO DE MAQUINAS CON UN ESPACIO YA PENSADO CON ANTERIORIDAD.
2.-JUNTO A ESTA PUNTA DE TUBERIA EXISTE UN CUARTO MUY CERCANO QUE SE USA ACTUALMENTE COMO BODEGI
HA PENSADO EN CAMBIAR LA BODEGA A OTRA PARTE CON EL OJETO DE TENER MAYOR ESPACIO EN EL LUGAR QUE
OCUPARA EL EQUIPO SUAVIZADOR.

OBSERVACIONES TECNICAS ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACT EXELENTE BUENO REGULAR MALO  PESIMO

1.- EL PROBLEMA PRINCIPAL EN EL CUARTO DE MAQUNAS ES LA DUREZA DEL AGUA, ESTO SE SOLUCIONA CON LA
COLOCACION DE UN EQUIPO SUAVIZADOR, EL CUAL LE DARA UNA MAY OR CALIDAD ALAGUA 'Y MAYOR TIEMPO DE
FUNCIONAMIENTO A LAS CALDERAS CON UNA EFICIENCIA MAS ALTA EN CUANTO A EL CALENTAMIENTO DEL AGUA.
2.- LA SOLUCION AYUDARIA A CONSERVAR EN MEJOR ESTADO NO UNICAMENTE LAS CALDERAS, SINO TAMBIEN LOS
FILTROS LA BOMBAS, LAS VALVULAS, ETC.

87



OBRA:

IS DE ELEMENTO A ESTUDIO PUNTO:
ALBERCA OLIMPICA CENHCH

NOMBRE DEL ESPACIO O ELEMENTO EQUIPOS ACTUALES DE _

IMAGEN NO. 53 OBSERVACIONES GENERA

EL MAYOR PROBLEMA QUE SE GENERA EN LA ALBERCA|
ES EL COSTO DEBIDO AL GAS L.P. UTILIZADO PARA EL
FUNCIONAMIENTO DE LAS TRES CALDERAS, PARA EST
SE PROPONE EL UTILZAR 3 DIFERENTES TIPOS DE ENEH
PARA EL CALENTAMIENTO DEL AGUA, UNO QUE ESEL
QUE SE USA ACTUALMENTE, COMBINADO CON EL
SISTEMA DE CALENTAMIENTO SOLAR, Y EL DE
CALENTAMIENTO A BASE DE BOMBAS DE CALOR. EN LA
IMAGEN SE OBSERVAN LOS DOS TANQUES DE GAS L.P.
UTILIZADOS PARA EL FUNCIONAMIENTO DE LAS
CALDERAS.

IMAGEN DE LOS TANQUES DE GAS
TOMADA POR JESUS HERNANDE.
CARRASCO EN ABRIL DEL 2014

IMAGEN NO. 53

OBSERVACIONES ARQUITECTONICAS ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACT EXELENTE BUENO REGULAR MALO PESIMO

1.- SOLO SE HACE LA OBSERVACION DE QUE LA UBICACION DE LOS TANQUES EFECTIVAMENTE ESTA AL AIRE LIBRE
QUE EN UNA PARTE LIGERAMENTE CERRADA , ATRAS DEL CUARTO DE MAQUINAS, AFORTUNADAMENTE EN NUEST
PROPUESTA UTILIZAREMOS GAS NATURAL, DEL CUAL NO TENDREMOS ALMACENAMIENTO, PUES ESTE VENDRA
DIRECTAMENTE DE LA RED UBICADA EN LA CALLE ALEDANA.

2.-SE PODRA DAR OTRO USO A ESTE ESPACIO.

OBSERVACIONES TECNICAS ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACT EXELENTE BUENO REGULAR MALO PESIMO

1.- EL PROBLEMA DEL GAS L.P. NO ES SU EFICIENCIA, SINO MAS BIEN SU COSTO QUE COMPARADO CON EL GAS |
NATURAL ES MAS CARO EN UNA CANTIDAD CONSIDERABLE, SOBRE TODO HABLANDO DE LOS CONSUMOS AL MES Q*
SE ESTAN DANDO CUANDO LA LABERCA ESTA EN UN USO NORMAL Y QUE EN TEMPORADA DE FRIOS VA DE 96 MIL I
PESOS APROXIMADAMENTE.

2.- SE TENDRAN QUE REALIZAR UNOS CAMBIOS EN CUANTO A DIAMETROS Y UBICACION DE TUBERIAS, SIN EMBAR]
ESTO NO REPERCUTIRA GRANDEMENTE, YA QUE EN REALIDAD BENEFICIARA EN CUANTO A COSTOS, LO QUE SI SE‘
TENDRA QUE REGRESAR A LAS ESPREAS ORIGINALES DE LAS CALDERAS QUE ERAN PARA GAS NATURAL. |
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OBRA:

DE ELEMENTO A ESTUDIO PUNTO:
ALBERCA OLIMPICA CENHCH

NOMBRE DEL ESPACIO O ELEMENTO ESPACIOS ALEDANOS A ALBER_

IMAGEN NO. 54 OBSERVACIONES GENERAL

IMAGEN DE ESPACIOS ALEDANOS A ALE
IMAGEN NO. 54 TOMADA POR JESUS HERNANDEZ CARRA
ABRIL DEL 2014

IMAGEN 55 TRAMPOLIN, TOMADA POR JESUS HERNANDEZ CAF
ABRIL DEL 2014

OBSERVACIONES ARQUITECTONICAS ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTU; EXELENTE BUENO REGULAR MALO  PESIMO

1-EN CUANTO A LOS ESPACIOS ARQUITECTONICOS ALEDARNOS A LA ALBERCA, ACTUALMENTE NO SE ENCUENTRAN
CORRECTAMENTE UTILIZADOS, Y HACEN FALTA ALGUNOS OTROS.

2.-ENLAIMAGEN 11 SE OBSERVA QUE EXISTIA MAS ESPACIO DETRAS DE LOS TRAMPOLINES Y ACTUALMENTE SE REDUJ
CONSIDERABLENENTE ESTE ESPACIO  DEBIDO A LA COLOCACION DE ESTRUCTURA PARA SOPORTE DEL SIETMA DE
CALENTAMEINTO SOLAR. 3.-AL FONDO EN L SEGUND AIMAGEN SE
OBSERVA QUE EL GRADERIO PARA LA ALBERCA TAMBIEN SE ENCUENTRA AL DESCUBIERTO, POR LO TANTO SE CONSIDER
EL CUBRIRLO EN ESTA PROPUESTA.

OBSERVACIONES TECNICAS ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTU, EXELENTE BUENO REGULAR MALO  PESIMO

1.- LA PROBLEMATICA TECNICA SE A RECRUDECIDO CON LAS ULTIMAS MODIFICACIONES, EN LUGAR DE SER AL REVEZ. PU
LOS ESPACIOS SE HAN REDUCIDO Y NO SE HAN SABIDO UTILIZAR ADECUADAMENTE.

2.- PARA LA CONSIDERACION DE LA PROPUESTA DE CUBIERTA TAMBIEN SE ESTAN SONDEANDO ESPACIOS ADECUADOS #
LA CIMENTACION, PUES ALREDEDOR DE LA ALBERCA EXISTE UNA TRINCHERA Y EN PUNTOS MAS ALEJADOS DE ESTA HA%
POCO ESPACIO PARA CONSIDERAR CIMIENTOS Y DEMAS INFRAESTRUCTURA NECESARIA PARA SU CORRECTO
FUNCIONAMIENTO DE LA NUEVA PROPUESTA.
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OBRA:

DE ELEMENTO A ESTUDIO PUNTO:
ALBERCA OLIMPICA CENHCH

NOMBRE DEL ESPACIO O ELEMENTO TIROS DE HUMOS DE C_

OBSERVACIONES GENERALES
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IMAGEN DE ESPACIOS ALEDANOS A ALBE
IMAGEN NO. 56 TOMADA POR JESUS HERNANDEZ CARRAS IMAGEN 57 TOMADA POR JESUS HERNANDEZ CARRASCO EN ABRI
ABRIL DEL 2014

OBSERVACIONES DEL INTERIOR | ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTUAL EXELENTIZ BUENO REGULAF: MALO PESIMO

1.-ES MUY IMPORTANTE LA CANALIZACIN DE HUMOS DE LAS CALDERAS HACIA EL EXTERIOR, SIN EMBARGO EN LA IMAGEN NO. I
SE APRECIA QUE YA SE ENCUENTRA SAFADO EL TIRO DE UNA DE LAS CALDERAS, ESTO RESULTA MUY PELIGROSO PARA LAS
PERSONAS DE MANTENIMIENTO QUE DEBERAN ESTAR CONSTANTEMENTE Y AL PENDIENTE ADENTRO DEL CUARTO DE MAQUIN

OBSERVACIONES DEL EXTERIOR ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTUAL EXELENTIZ BUENO REGULAF. MALO PESIMO

1.-EN LA FIGURA NO. 13 SE APRECIA QUE EL TIRO DE LAS CALDERAS ESTABA LIBRE Y SIN EMBARGO CON LA NUEVA COLOCACI(i
DE LOS PANELES SOLARES ESTA QUEDO EN LA PARTE BAJA DE ALGUNOS DE ELLOS, LO QUE PROBOCARA QUE EL HUMO CALIEN
DISPERSE EN LA PARTE BAJA'Y APARTE LA TEMPERATURA PODRA LLEGAR A ROMPER EL VIDRIO EN LA PARTE ALTA DE LOS PA
SOLARES. SE DEBIO DE AUMENTAR EL TIRO PARA QUE TUBIIERA UNA SALIDA LIBRE MAS ALTA'Y FRANCA QUE NO LLEGASE A

PROBLEMAS DE NINGUN TIPO. |




OBRA:

E ELEMENTO A ESTUDIO PUNTO:
ALBERCA OLIMPICA CENHCH

NOMBRE DEL ESPACIO O ELEMENTO EQUIPO DE BOMBEO DEL CU

1 IMAGEN NO. 58

IMAGEN DE ESPACIOS ALEDANOS A AL
IMAGEN NO. 58 TOMADA POR JESUS HERNANDEZ CARI
EN ABRIL DEL 2014

IMAGEN 59 CABEZAL DE SUCCION TOMADA POR JESUS HE|
‘ CARRASCO EN ABRIL DEL 2014

OBSERVACIONES TECNICAS IMAGEN 1/  ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTL EXELENTE BUENO REGULAR MALO  PESIMO

1.-EN CUANTO A LAS BOMBAS CENTRIFUGAS SE OBSERVA EN LA PRESENTE IMAGEN QUE LES HACE FALTA LIMPIEZ A
MANTENIMIENTO, PUES LA PINTURA QUE TIENEN ES LA ORIGINAL DE HACE 6 ANOS, ADEMAS DE QUE A LAS BOMBAS
LES DEBE DAR SERVICIO POR LO MENOS CADA ARNO, EL CUAL INCLUYE CAMBIO DE BALEROS, CAMBIO DE SELLO

HIDRAULICO Y DEL IMPULSOR, Y SE DEBERA DE PINTAR Y LUBRICAR VALVULAS Y ACESORIOS, SOBRE TODO TENIENL
CUENTA QUE LA DUREZA DEL AGUA ES DE 800 PARTES POR MILLON DE CARBONATOS CALCICOS.

OBSERVACIONES TECNICAS IMAGEN 14 ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTL EXELENTE BUENO REGULAR MALO  PESIMO

1.-EN L AIMAGEN NUMERO 15 SE OBSERBA EL CABEZAL DE SUCCION DEL CUARTO DE MAQUINAS, QUE ES EN ACERO
CARBON, YA SE EMPIEZA A CORROER POR FALTA DE LIMPIEZA, PINTURA Y MANTENIMIENTO, ASi COMO TAMBIEN LA
TRAMPAS DE HOJAS Y LAS VALVULAS COMPUERTAS , SUS BRIDAS Y SUS JUNTAS DE PLOMO, LO CUAL SE DEBERA RE
POR LO MENOS CADA TRES MESES.
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OBRA:

LISIS DE ELEMENTO A ESTUDIO PUNTO:
ALBERCA OLIMPICA CENHCH

NOMBRE DEL ESPACIO O ELEMENTO VENTILACION DE ENTRADA DE GAS NATURAL A _

IMAGEN NO. 60 OBSERVACIONES GENERAL

CUANDO SE REALIZO LA ULTIMA REMODELACION DE LA
ALBERCA Y CUARTO DE MAQUINAS, SE DEJO UN CLARO
EN EL MURO ESPECIFICAMENTE PARA VENTILACION DE
LAS CALDERAS QUE SON TRES.

IMAGEN DE ESPACIOS ALEDANOS A Al
IMAGEN NO. 60 TOMADA POR JESUS HERNANDEZ CAR
EN ABRIL DEL 2014

COMENTARIOS

OBSERVACIONES ARQUITECTONICAS ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTlU EXELENTE: BUENO REGULAR MALO PESIMO

1.-EN CUANTO A OBSERVACIONES ARQUITECTONICAS NO VEMOS NINGUNA ANOMALIA, SOLO QUE EL ESPACIO EXTERI
SE ENCUENTRA MUY REDUCIDO ACTUALMNETE DEBIIDO A LA COLOCACION DE COLUMNAS DE ACERO PARA SOSTENER
ESTRUCTURA QUE A SU VEZ SOSTIENE LOS PANELES SOLARES.

OBSERVACIONES TECNICAS ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTlU EXELENTE: BUENO REGULAR MALO PESIMO

1.- LA PROBLEMATICA TECNICA ES LA SIGUIENTE, COMO YA SE DIJO LOS CLAROS EN EL MURO SE DEJARON

ESPECIFICAMNETE PARA VENTILAR LAS CALDERAS, PUDIERA SER QUE DEBIDO AL VIENTO PUEDAN LLEGAR A APAGAR
ALGUNAS DE LAS ESPREAS, Y ESTO PRODUCIR UNA PROBLEMATICA EN CUANTO A LA QUEMA DE GAS NATURAL EN SU
INTERIOR, SE DEBEN DE COLOCAR UNAS TAPAS A BASE DE REJILLAS TIPO IRVING, CON EL FIN DE PROTEGER Y A LA VE:

iVENTILAR Y ADEMAS CONTROLAR LA ENTRADA EXESIVA DE AIRE AL INTERIOR DE LAS CALDERAS. |
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OBRA:

IS DE ELEMENTO A ESTUDIO PUNTO:
ALBERCA OLIMPICA CENHCH

NOMBRE DEL ESPACIO O ELEMENTO ESPACIOS ACTUALES DE L.

IMAGEN NO. 61 OBSERVACIONES GENERAL

-‘I

IMAGEN DE ESPACIOS ALEDANOS A A
IMAGEN NO. 61 TOMADA POR JESUS HERNANDEZ CAR
EN ABRIL DEL 2014

IMAGEN 62 TOMADA POR JESUS HERNANDEZ CARRASCO EN AE
2014

OBSERVACIONES ARQUITECTONICAS  ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTL EXELENT= BUENO REGULAR. MALO  PESIMO

1.- Enlaimagen no. 17 se observa que los espacios laterales de la alberca no son lo suficientemente amplios, sobre todo en
los claros cortos, pues al fondo se ve que existe la estructura del gimnasio, la cual estad muy cerca del area de salida de los
competidores, y eso tomando en cuenta que falta la colocacion de lanzadores para los clavados de salida, del lado

derecho existen varios arboles y palmeras, que nos estorbaran para una propuesta mas amplia y funcional de espacios
relacionados a la s funciones normales de una alberca olimpica.

OBSERVACIONES TECNICAS ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTL EXELENT= BUENO REGULAR MALO  PESIMO

1.- En laimagen 18 se observan los espacios actuales del lado oriente de la alberca, existe un chapoteadero recreativo,
jardines, arboles, un pequefio cuarto de maquinas del chapoteadero y un taque estacionario de gas L.P. todos estos
espacios podran ser usados como espacios complementarios a la propuestra de optimizacion de la alberca olimpica.
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OBRA:

ELEMENTO A ESTUDIO PUNTO:

ALBERCA OLIMPICA CENHCH

NOMBRE DEL ESPACIO O ELEMENTO GRADAS Y PROPUES_

IMAGEN NO. 63 OBSERVACIONES GENERALE!

IMAGEN DE LAS GRADAS EN LA ACTUA
IMAGEN NO. 63 TOMADA POR JESUS HERNANDEZ CARRA
ABRIL DEL 2014

OBSERVACIONES ARQUITECTONICA% ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTl EXELENTE BUENO REGULAR MALO

1.- Enlaimagen no. 19 se observan las gradas que dan al lado poniente de la alberca, las cuales no estan cubiertas, y en la
parte de enfrente tienen una pequefia cantidad de plantas decorativas, que en realidad siempre han estado fuera de

lugar, pues aun siendo una alberca al aire libre no se justifica que se encuentren entre la alberca y la zona de gradas, pues
estas impiden la buena preciacion de la alberca sobre todo en sus gradas mas bajas, ademas de que la distancia que
separa a las gradas de la alberca olimpica es demasiado grande.

OBSERVACIONES TECNICAS ESTADO DE FUNCIONAMIENTO ACTl EXELENTE BUENO REGULAR MALO

1.- En laimagen no. 20 se aprecian tambien las gradas, en su parte nororiente, que por ser una alberca descubierta tiene
hasta una palmera, que se debera derribar para poder hacer la propuesta que desde hace muchos afios se tiene y que es
la de cubrir la alberca para poder hacer un mejor uso de ella, y esta cubierta debera llegar hasta las gradas, de igual forma
ihabré que quitar toda la zona verde y de alguna manera integrar otra zona verde pero por la parte exterior.

IMAGEN 64 TOMADA POR JESUS HERNANDEZ CARRASCO EN
2014

PESIMO

PESIMO
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