
U. N. A. M. 
[. N. E. P. ACATlAN 

ARijUITECTURA 

ACUARIO DE lA 
CIUDAD DE MEXICO 

T E S 1 S 
PARA OBTENER EL TITULO DE 

ARijUITECTO 
PRESENTADO POR 

RICARDO N. CHAVEZ RIVERA 
JESUS INORES SUIREZ GRlllOOS 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

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

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

 

  

 



I N D I C E 

I. ANTECEDENTES 

II • IN'rRODUCC lON 

lI l. UBJCACJON 

IV. Dl~SCIU PC ION DE PROYEC'ro 

V, PROGRAMA llHQlJITEC'l'ONICO 

VI. INSTALTICIONES 

VII. PROCEDIMIENTO CONS'l'RUCTIVO 

VIII. CONCJ.,lJSlONES FINAT.lrn 

BIBLlOCIU\l''lA 



l • .• ANTJ!:CEDENTES 
.: _: .·. 

. .. ··. : .. ... · : - . -· ·. - .. :·· .... :: ... ·. ·-:· ··. : -· . -~· .... :" 
····'·····'····-········· ..... . ,: .. :,.: .. :; _ _. .... : 



I • ANTECIWENTES. 

En lBBJ ••••• se di6 impulso ~erio 

escril:dendo un 1.•n1.udio t.itulmlo "Jdoas sobre 

la importancia de~ .impulsar viqorosamente la 

P1:1i.cul tura y la /\Cl.ll\CUL'l'lJHJ\ 1.:·11 (•J ~•iifS ••••• 

Esteban Chazari, 



1~1 mar PS u11 inn11:.?nso m1111.t11 qu" alberqa a una inf'.inidad de st:1res vi--

1os, desde 1 os di mi 11111 ns nrqa11 i SllH)b 1111ic1.·lu1.-i1 t~ s que prod1H'l'll nubes fns fo recen 

tes y nos n~qalan un bello p.-11¡i)l.llll<1 11atuLll f'or m11cli11s kill'\metros, hast:u los -

mi.is grandes sen.•s mari11ns como b.111··11.i!;, lobns mar111os, l~t:c. J.oi:; hay pacffi--

cosque vi.ven en socit•cl.1•1 (q1i111d1•·; qn1¡ius), lo:_; l1<1y taml.ii~n :;nJitdrion, hura-

ñus y des con t i ;1do t;. 

l!n l0s rfos du la;; zc,11<.1s l..-Clpic,1h,:;; en que se>rpuntc.:in t~ntre la ma-

qestuosi1lad cil~ J;t sc~·1va, enc:ontr,1111ns slnes dt~ iqual .interés, aunque c<1rc~cm1 de 

las rli.mensio1ws ,, visl'oiddild de Jos pecf!S ni.u·inos, pero también son bel los y -

exl'iticus. 

En la Ht•p1ibl i1:>1 Mexic .. ma <·~:í~üt•n 1111;1 c¡ra11 vari.eddd de peces l~ll l.:u; -

costas y en rlos, laqos, riachuelos de aqua dulce, que por su pocd difusi6n no 

son tan conocidos por la mayor.ia de la poblaci611, existiéndo especfmenes de ex 

traordin<iria bel lf~Za y <'rm e<H<11·1..,,rfst ir~as ún.ic:as. 

llabl<1111.'lo hLstóri.c;i1111.~nt1.> H•' sal11) quo los Grü~r¡ns y Rom.:mos acaudala-·

dos, poSE.!lan y vivían n11leadnf; ,¡.-. .:irrim;1ll's vi.vos dt• torio t".i110, incluyendo pe-

ces, tambi6n alqunos Huyes /wtecas tenfan Pf'CQS c•n eautiverio en qrandes estan 

ques donde se podfnri ve1· y crmtt•mplar. 

Po (!SL1 form<1 fui\ evnl 11ci<:m,1ndo 1..•J acuarfsmo, creando acuat·ios para 



la investigaci6n o exhibi.ci6n, c¡ue en La mayo da de los casos era en fortllll -

particular. 

Pas6 mucho tiempo para i 1· evol uci.onando la técnica, y con el lo el -

intercambio y comercio de raras especÜ!S de las mas lejanas zonas tropicales 

del mundo. Con esto~ avanc(;s se realizaron los proyt?Ctos de acuarios pGbli-

cos en Londres, Chic¡¡qo, Mueva Yn1·k, M~naco, Hto de Janairo, Jap6n, etc. 

En Ja H(.•11úblÜ'.i de llléxic:o se cuc·nL1 cnn acuarios plíbl.icos de menor 
dimensi6n como son: El i1Cu<1rio dt~ Mazatltí11, el df~ Vuracruz, Monterrey, Méri

da, Tuxtla Gutiérrez, Acapulco, etc . 
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I 1 • IN'rRODllCC 1 DN • 

Como Vt'ntos, 1 os acuar i.os t~X i stlrntes en la Rep(ibl ica se c_~ncuentran a ,.. 

los alrededores dl• lrl zona ccntrn y l'll eosta principalmente. 

No existi.endn ai:u<:uios 11Gblicns en t>xhibici6n E'fl el centro de la Re

p(ibl i.ca Mexicana, SI' pensó t!n desat nil lar un f'royPclo de J\(Ouar io en <~l Distri

to l~mlcral, ya que siendo u1P1 qran ci.ud¡¡rJ lJUE~ ahriqa turismo y población, debe 

ría tener esh• tipo de atracción t.urf~:t.ic.1 y educati.v;i. 

En la ei111lad <h Mf.xic."' se cuenta eon un 1111m1>n1 muy r:1•ducido de acua

rios de exhibiciéin, r.ero ~:;1(1:; snn d1·• ti.po CtJll1t•rci.il \' d~~ peq11('1i<1s dimensinn<~s 

y con contadas E!sp,.,·,j,•t; 1·11 r:•xpu:; ición, l(ls .i1·11a1 io:; <1Ul' son lus 111:h; qrandes, -

como el "~>an .Juñn de !lr<1<Ji'511" y el 11 l\t.liH1lic" (Ja. sc,cc:i6n rll' Chapul.tept:!C), y -

~stos tianen aln~dt:!drn: rlc~ J':i l!Spt~cie~• cm expns.icitin, que t~S un 111'.lmero muy redu 

cido para la cantidarl ,fo f\Sf'f!ci.es que !'W put•dt>11 t1.·1H'•r en QXposici6n. 

El ornyect.o In 1•i.t11amns nn San .hurn dü J\ra11(".11, •'rtfrente del ilCUéll"io 

que ah! se encnont.ra, y q111! e~·.1'11 ,•n ('] Cr~nt:ro dQ C'finvivt•ncia lnfi111til, l!ste -

acuario funciona ·junto con un tl!'llinarín, 1~1 eu .. ll sequirfa teniendo la misma -

funci6n. 

En la zona df1 pecer,1s que sor) aproxi.ma1lamente :~o, Sl' ¡.11·opone usarla 



como pasillo para la obs1:ffvaci6n d~ los <folfirws 1rn su estanque, y la venta -

<'le accesorios d(;l acuario:;, recu,,nlus y L'Uri.o¡;idrirl~~s. 

La funcit"in ,Jt, ''ld11bici<'.ín dl• pu<~l~S ;;erl.I cubierta con la creaci6n de -

el "Acuario lll~ Ja Cd. de ~h~xicu", que serli ademl.ls un centro que tendrá las -

fun~:iones siqu i l'llt es: 

a) l'llNCIUN ClJLTllR/1.L. 

Difundiendo J~¡s ei;pei.~i.,~; tfo f>léx1cn, marin<ts y de aqua dulce. 

b) 1-'llNCJON EIJlJC'J\'rlVA Y l'JEN'l'H'ICA. 

Donde S(! invei;t iqarán las esptic it!s acu!c<Jlas de t-1~xico y del mundo entero. 

e) FUNCJON DE CON~;!JL'I'A. 

Un centr·o rlon•h' se cc>nsult.1~ e informe de las especies acu!colas de M~xico. 

d) FUNClONI~ COMO UN O;N'l'HO HITHl::/\'l'lVO. 

Junto con el Zllnll'Sqic·r·1. 

l!:s un ce>nt ri 1 dnndn s.:• c~xh i bi rán peces di ver sos y dando a conocer 

cual y tan impn1·trrnle vs 1 a vida i:ICUtit i ca. ¡;;stn st>r:I posibJ E! por medio de au

diovisuales, expo~>icionc·s y m1.1o:ü1·.1 dc~l hal>H:1t qtw rnjs se le risemejt~ a la na

turaleza, tambif.in con las salas de roxliiliic:i6n, :w clJntará c:on un centro dt~ In

vestiqaci o nos 1;•.ir<1 1 .:is pQ r son;rn qtw 1 o so 1 i e .i Len, pues to quü 1 os 1 ugares de es 



te tipo son muy pocos en el centro de nuestro país, por estar localizados en -

las costas. 

Y para la realizaci6n <fo ~ste, se rec()pil.6 de la poca información -

existente, el tipo dL- acuario para el estudio dl~ &reas y oroqrama arquitectó-

nico, 

Además se complementó con 1 a col abnración d1.o~ los t6cni cos especial! 

zados en Acuarismo, Sr. Carlos Medina Mayorga y Sr. Carlos Maya Mejía, del -

Instituto Nacional de la Pesca, y al Dr. Paustino Rodrtguez Romero, del Inst! 
tuto de Ciencias en el Mar y Limnoloqia de la llniversidad Nacional Autónoma -

de M~xico, y con nuestro criterio para el proqrama y desarrollo de este pro-

yecto. 

Esta obra está destinada a escuelas primarias, secundarias, bechi-

llerato, escuelas de bioloq!a, acuar!stas y al prtblico en general. 

Y se trata de fomentar a la iuventud el conocimiento de las for-

maa de vida de las especies acuáticas. 

¿QUE ES UN ACUARIO? 

El acuario en conjunto puede considerarse desde el plano teórico ba

jo dos puntos de vista. 



a) .IU Natural, que St.' lorp;1 qr,1cL1s a qnmdes estanques dnndt' el pez se desa

r1olla y viv~· .~n ~;u 111<::1¡,, 11.1t11ral. Sin embarqo tal tipo de acuario deja -

mucho <1lll" ckseat., "•'Sile el 111111t1, di· vista cstéticn y snlo es útil para em

prendor 1 .. st: udios n .. 1t.11r<1 I íi:t ic(1:;, 

b) l·:l Orn.-1nt(!llla 1, :;,, t. r.1t<1 el(' un ,1 .. u<H ¡., donde se·· i.nl.11Hh1c1,• a los peces cfo -

una o vari.ils t!~;r1L'•-·ies, \' •111u en ¡¡Jqunos casi:is sus cornponunte:'l bü'St.icos son 

muy di f'eri'11tvs, n los •llW cn111un111Pnte se hayan t>ll L1 naturalt)Z<:1. 

Nosotros tratamos d.:• c~on j1111t ar P.sl.os cfos grandes puntos rle vi st.d Crt'<lllclo un -

acuorio lc-1 más 1Mlur;d ptisible y rt'SJ.ietirndo en la 111edi1la qLW St! pueda :las ca-

racter1'stjp¡1s del m.: .. tlin donde vive~ el ¡.1PZ, l"i.qs. 11.l y Il.2 

A<illl\ 

NOCIONES Gl~Nlm/\LES: 

'!'orlas 1 ilS aquas t ienc~n un orir¡en común: la lluvia, pero Asta aqua -

de lluvia, qufmieamontl• r·asi nura, no rf!¡.1n:Hwnt.11 más que una materia prima de 

oase en .la que c.1si ni11q1ín pez pll!'dc> vi.vir. 1-:1 f' 1 Pme11to detormi nante de las -

propioflades ilcu;1riol6qi1.!<1S Pr<W<'•lt.• ch! la n;1turalezd q1-•ol6q.ie.1 dcd. s1wlo por -

donde alravil•r.a, !;pq(Jn Hr• t.1·.11.f_• 1.h• 1111 su1-'lo qranfti,·n, pr,'íctlci1111e1üe in<iltera-· 

ble I'\ llfl Sll<'ll• l.'.11,·iÍf«O, lili'llHln, '1111' H(' i!l..lCíi f,'iciJ111.:•11t.', t!'lldrl'mO~l i:l'-JllLlS de -

composic.iti11 1·xl r••lfli1•L11"•··nl:<' v.i1 i.1d<ts. 



ACUARIO AGUA DULCE 
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La cienci.1 ha posiclo establecer alqunas nociones en el sentido 11utmi 

co-bio16gico 4ue sufte el agua. Dos de> ellas son de intar~s para la acuario-

f.ilia: 

r::l "Pll" que judii:a q1w una aqua t~s Aeicl,'l, ruJutri.'I o alcalina. 

r·:I 11 c;11" 6 "Dll" que condiciona la dureza 6 blandura rlel agua. 

AGUA M/\HINA. 

~l aqua JeJ ttra1· se clife~encia dpJ ~qua dulce por su alto contenido en sales y 

puede s<.~r viu-Lild1' :w<t1111 h;s f¡iclon;K quo puedan af•"ctar· la composici.6n tle la 

mi.s1n.J, 'l'ambit1n 1·111ü.iL•Jll' 1111<'1 seriu dl' 1·,Jiqnolemf•llt.oi; ((~lementos que a pc!sar de 

estar prose11tl'S en cant idadps rnt i mas son indispensables para la vida ele los or 

ganismos). 

/\ ¡irimen1 v i:;ta puí!clü parecc>r qtrn la mejor forma de aprovic.ionarsP -

del aqua dtd mar llt'CPsaria, i:•s recurrir al mar, pero 011 rt!al.idad, debir1o a los 

fen6menos r1e co11l:it111.i11ilción costnn1 6 bitm a su propia fraqilidall biol6qjca, es 

.Juizfi mfis scquro recurrir al aqu<1 lit-~ m1n· "sint:f:ltica", ad<>cuailamente acondicio

nada. 



AIREACION Y F'ILTHADO. 

Ya sea animal o veqclcll, todo sor vivo t.iene necesidad rle respirar para conse_!: 

var la vida. !.a presencia d1~ ox'l'.geno t"~s absolutamonte imr>rescinc'lihlo. 

Bl pez por su narte, r~snira rlentro del aqua absorvienc'lo el ox!qeno 

que está distwltci l~n el 1<1. E.I ."'\i re restituye t!ll el aqua ul oxfqeno que ~sta -

ha ido perdü~nrlo y por otra parte, ,1bsorve el m1h!dridu carb6nicú de que se ha 

ido carqanclu. En C'i111tliciones naturalt~s cstt~ intl~t-cdmhio ch' qases si~ realiza 

sin dificultad; cuanrlri se tr.\t.1 d;;• un apacHile r!o, baio el efecto de la co- -

rriente, el aqua rueda sobn? sf rnimua 1le tal forma que L1 superficie se va re

novando constanteinonte favor,~ch•n<lo <rnf Ed. c~sc.lpe d.-!l anhfdriclo cnr.b6nico y la 

disoluci6n del ox!qeno. Lo mismo suc<?do en un lnc_Hl o estanquo poco rrofundo, 

la oxiqenaci6n se efectGa en la superfici~ del aqua, bastando con una leve br! 

sa para renovar estct superficie de contacto. 

Para Joqrar u11a aireaci6n adecuada, se Jlevarti a cabo através de un 

"difusor" y uno o dos filtros. El ,J.ifusor recibe el aire emitido a presión 

por la bomba, su misi6n consj stL· on fraqmentar el aire an forma de burbuias 

<JUe serán m~s eficaces cuanto mc~nor sea su tamaño. 

Es convt·lli.Pntl! uti liz<1r u11 prefiltrado de aire en la alimentaci6n de 

la bomba, lll(?diantL• un frélsco Lnli1dn1-; dt! E:'Stc~ modo el ain.~, antes <le ser aspi

rado por la brnnb~, se l1ace burbujc~r a través de un cierto voldmen rle aqua don 



de~ se deian parte do las susta11ci.1s tl'ixicas prest~ntes en el uire atmosfl'!tico -

f'JLTRAPO. 

'I\rndr.'í un.1 luncil'in de: 4erwrae1611 suficiente, siempre quo L1 contami

naci6n no Sf'il c·xcPsiv.:i. r.11 f'loc1·i611 de uno ú ot:.ro E?ntn:~ los diver:::;os tipos de 

filtros 0~:istr·nt¡~s, 1lPD1?n1lt•1·á d•.! l,·JB cnndic.iont~S d1~ cada caso. Las t:6cnicas -

dj fiere11 tnt:.-111111.•nl.i> y a1.111nut• no ~;f' n1,on(•11, tampoco :H~ conp.Jemf,ntun. r:n rl!sG-

men, los m.~.-lios <lifh•n'll tota.lment<.! y tiln solo coincidmi en 1~1 propósito final. 

P 1 l.'l'HO B J 01.01; J l'O. 

S•.'.' ut;.-ir;í L'11 lnd.i~3 l<1s 1•• .. •c¡nas y fWr.'í un filtrn .ind1•pt'ndil'nt.1) r! indi

vi.dual para cada c,·1sn. l"u11c:.inna1-."i cc111 un fi.ltro de piso qu1;! atraer:<'i las partí 

cu las y defri tos (mntPri.:1s en dt!S1.•omposi ci6n n~rlucídos a p<:'queñ(ls fraqm¡mtos), 

al pi.so d(in"h? se cre<u-.'i una flora microbiana en el sueJn. Esta l'lc.n«1 se ali-

menta a (!:-:pc'11':.-.rn de J.:1 m.-1t¡,·rL1 orq:í11ici-l <1nl1!s citildil y la t.Jansfonnaci~u L'll i::;¡¡ 

les miner.-ilc·s que ut. i 1 iz1111 J.1s pliinL1s r•a1·<1 su nut.dci6n. 

r::I Lalilnce d•• Jos i11t1.,rc.:imhins "fauna" se prPsent;-1 clt~ la siquientE~ 

forma: 

Acido carh6níco, r¡pneracJo por lns peces: Al:Jsorvido por las plantas. 

Oxfqeno d1>spr<•ndido por l;is plantas: Utilizado por los peces. 



Desechos orqánicos pn>ccdt:=!lltl·!::l de los peces: Consumido por las plantas. 

En ul caso dl~ •Jlll· J;o¡ espPcie f'n e:-(hiliici6n arrannuc .Lis plantas, se 

recun:-irti .i 1111 filtro t~Xl<•rinr p<tril exl1-.1er los detritos que queden en el fon

do del ocuario. 

Los fil t rns exl l.1rinn~s l~st..111 forma1los por un recipiente de p.1 ástico 

generLilmcnt.e que v.1 su jf~to en l.<l partP nxll~rior del .:icuario, de tal forma que 

el borde Sll!Jf~rior tlnl recipienl:t~ quede exactament(1 al mjsmn nivel que el bor

de superior d1~l acu.i1-io. 

l::l i:cci.pi1.n1te co11tic·11L' l.1 <'ilnJa fillr,1nl(' ')llf! PUf•ilL• s<'·r L1no:1 de vi

drio y otr•1s r .. sr11.J:; ~;i11tc'ti'"'" q11P q.1r<111ti:t.dn u11.1 l~fi.1·,1z filt1-.1t~ió11 mecánica, 

ast como l.:is qravas Je liii!:iilllo y dolumiL'ls, las primer·a!; liht~ran continuamen

te oliqoelemL•ntns, mic;ntr;rn que li.ts ~equn<las estlin fffovisl:iiS ch• pock'r ele tap~ 

neamiento, es <k~c::ir, contrilmy1·n i.I milnt.ener ,)i;taldP el v,1Jnr dcd 1'11, tambi6n 

como carq.:i f.ilt.r;u1b• <-H' pondrá cdrh6n activado que sp1·vir:1 ele filtr·aci6n mecá 

nica y química. 

ILUMINl\C ION 

Cumn rodns 1 ns q r<Hlrh~s f(•nóuienoi; dp l u 11<1t u 1-a 1 czi.t, 1 a luz const i. t11ye 

una entidad extn~m11rlnnwnh" complc> ja, afort11nada111ente 1~1 ñcuarit'5fi lo necesita -

familiarizar.Be 1ính:.'1111r!11l:P co11 ] noc i.ones funclamentcilPs pi'lr·a 1>1llle1· dt..,.l:erminar -



cual es la mejor calidad de luz necesaria para los acuarios: 

la. NOCION. 

Lo que nos ilumina solo es una porte de la luz, si la finica misi6n de .la luz -

fuese iluminar nuestro acuario, no tendríamos problemas, bastaría con suminis

trar una fuente de luz ca?mz Ju satisfacer nuestras exigencias est~ticas. 

2a. NOCION. 

La parte de ld luz visible a nuest~os ojos, no es precisamente la que interesa 

a las plantas, a continuac.i6n señalamos en trazo punteado las zonas del aspec

to visible utilizado por nuestros ojos, y en trazo continuo la zona utilizada 

por las plantas Fig. II.3 



Vienclo esta qrtificii <HH'•.l.-1 cl.:.11:0 q1w la mi.!;!i6n es cubrir al máximo -

las 1'\os ZCJnas, a f.in ·lt~ S<lt.ísf'.1c<•r· d un Lü~mpo las m~cl'sid<llles estt!'t.icas y las 

nucesic1•11le~~ vi t <11 l'S 'h' lil r•l anta. 

3a. tlOCION. 

No ex!r.t<? una fuente• •lt· l <ll. c;1p;1;( dt> c·uhrj r fnLQ<¡ranKrnte lns neces.irlades vita

les de las pl.1ntas, en 1 a c¡t·tific.:1 .'d<111ient0 Hu ven loH <'!H>ectros do 4 ti1>os de 

luz. l·'ig. 11. 4 

'.~. ""·" ... ··-.-=:: . · .. _. -~ . .. . . :· ; ; .. 
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La luz fluorescente del tipo froluz lsylvania) 6 del tioo aquarium, 

:i;--epresentan la meior solución a las nc~cesirlacles reo,ueric'las. 

CANTIDAD Y DOSIFICACION. 

Se tomarán 3 ti.pos de ilumi.naci6n: escasa, nu:~dia e intensa, ya que 

son diferentes las cxiriencias 1ll~ cada esn1~c:ü1 en cuanto a la dosificaci6n, to

maremos como reqla una iluminación •le 10 hori'ls y otras 14 de obscuridad. Oca

sionalmente y tomanc'lo todas las medi<las nec0sarias se nodrá usar lámparas con 

tubos de rayas ultravioletas en el aq11a do mar nara rlei:;infectaci6n. 

En los estanques de qranr:les especies se iluminarán con reflectores -

de luz que más se asemejen a la aqu1'. recomenc'lada. 

CALEFACCION. 

Tendremos tres tipos de acuarios: 

Acuario de agua fria. Con temperaturas de -17ºC a 5ºC, ~stos no requerir&n 

cal efacci6n. 

Acuario de aqua templada. Con una oscilación de 17°C a 22°C, éstos conta-
rán con calcf~cci.6n de baja potencia. 

Acuario tropical. Con temperaturas de 22°C a -JOºC 



Todas las peceras us11rán termostatos dentro de tubos de vidr~ "pyrex" 

y serán de dos partes, una sumertrible totcilmentu y la otra sobr0saliendo la -

parte superior de la noceril, t~o111k• r.1odrfí n•auL11·sp la tl!mpt.'ratnra (termostato). 

F.n los tanque:; dp qrandt·s t'nf''''~i(•s, se c;-tl1•11L.1r.í11 a hase de calderas 

de tipo eléctrico (pcir11 .ill>t>ri.:a), con un t.:,rmm;tato nul' rt'qlllt! la t1,mpe1·atura. 

Todas las peceras t:l!ndrá11 dns t .. r1116111t.•l' 1 os l»H~·• v1·1· i fi<:·i:n su t ... m¡•t>rnt.ura. 

EQll I 1. I fl H J O 11 1 Ul .< H; 1 en 

Montar un ilCUrHio t.•s 1111.1 <•m1>1·1·B<'l sp11eilla pt!ru ambiciosa, l~n el as-

pecto de que sa pretenrie crci.11" un l"''lllt'r.111 m1rndo c<1n¡¡z clt! subsistir por si mi.s

mo y vivir, casi i>n circuito n•r1·,1<Jo. 

Este univE>rso, por ¡wquei'io que se.1, 111>1:•dece a las mismi'IS leyes Clll~! -

el nuestro. Su existencia ps el n:•sul t.1dn dt• un eq11i1 ibr io entre los elemen-

tos que viven 6 existPn L'll !al seno y el ob_il'to p1·imonlial tle nuestro p1·oyecto 

es favorecer el ustableeimi.1n1to <h.:! rsli! equilibrio. 

~·odemos clecir una dl•finicil'i11 breve: 

l)ue en un acu¡ir.in ndna 1111 , •• 111i 1 ilirio hioH'>qico, L'U<111do Jos peces y 

:\as plantas viven l!O un;i ¡1q11a quP J•l•nn<1n<:>cP 1 i.m1.1ia. l~st.e c<iui li brin se! obt ie

ne mediante una instalación como lo hPmos n.•eomcmclarlo en el halance flora-fau-



na y se conserva mientras alqOn elemento no viene a perturbar los intercambios 
entra la flora y la fauna que hemos colocado en el acuario, 6 entre la fauna y 
la flora microacdpica (bacterias e infusorios) que habitan en el acuario sin -
que lo hayamos pretendido. 

El funcionamiento del equilibrio bio16gico serta de la siguiente ma
neras Fig, II,5 

.... ············':'.:·· · .. ··: '.-~·' :·-.-· . . . -: ·.- """ .- . ·-. .. . .. · ...... : .. - -~ .... -. . - :: ,;: .. -: .. : . -'· · ..... ··-·- ~i. . ·. 
··: .... : ... :_::_:_'.- ... ····=····:··.··-



~ oxigeno 

~~·-----co2 

A 
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a) Restos vegetales, l'!xt:rrnne11to de .los peces, PL1rtfcu.l<1H de alimentos no con

sumidas, etc., constituyen las malL·r·ias orqá11Íl',1s que se connrntran a ni-

vel de suelo y en 1-;;11 111ti~rior (¡irincip<ilmt~nt:u pnr l<i acci611 aspirante del 

fi1tro dt.! piso). 

b) Una parle de la íl<>r<l mie1nliiana (l1<1cleriaB nitI if icantes) qttl• habitan en 

el suelo apnivecltan t;Sli! 111.1l•.'l" L1 urqánica y 1 a t ransfonnan l'rt Sn 1 es minera 

les. 

e) r.as raices de las plant.1~:; se nut t'l~ll a su vez a t!Xpensa!:i <le e::;tas sales mi

neralt~s tr<tnsf•Híllddas t:'ll Llhow>s. 

d) Los peces utilizan eo·I uxft.J~)no despedido por las plantas, las cuales a su -

vez abso1·ve11 el anhfclrido carb6n.íco procedente de la respitaci611 de los p~ 

ces. 

e) Estas Oltimas funciones son posibles gracias a la intervención de la luz. 

. . . ... · .. : .. - . ·:·."~· .. · .. ''": -~. -· ;·:,c ..... · .... •. : ·:· :. 
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III. UBICACION. 

"BOSQUE DE SAN JUAN DE ARAGON" 

CLIMA 

B S1 K w (W) ( l) 

Estaci6n San Ju4n d~ Arag6n: 

Coord. 19 28' / 99 4' 

Clima seco estepario, con coeficiente P/T 22.9 templ~rlo, con verano 

cálido, temperatura anual entre 12 y 18 ºC y la más fria entre -3 y 18 ºC y la 

más caliente lBºC. 

Réqimen de lluvias de verano, por lo menos diez (10) veces mayor ca~ 

tidad de lluvia 1m el nli..':l m.1s húmedo de la milaci cal.ir-:onte del ario qun es más -

a~co, un porcentaje rte lluvias Jn~~1nales entre 5 y 10.2 mm de Ja totalidad -

~nual, con J>OCd oscilación entre 5 y 7 ºC. Ver planos 1,2 y 3). 
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IV. DESCRIPCJON pg¡, PROYl·:CTO. 

g] d1~i:;arrol ln del proyectl) se inici6 con .la búsqueda do una necesi-

dad ya plc:rntt•ada en .1<18 nntncodenl.l-!s, se pros.iquii'\ a ef(•ctuar una investiqa- -

ción del b~ma Pn qpn,~rcd l'll ilivonaH; orq.1nismos y llibli.ult!<:as. 

:>e a11alizaro11111o:l1.•lns de tés.is r11} cH'U<irios en q.-~nerel, tomamlo las -

zonas pr-iniunti,tlt!S e indi::;1.m1udlilns y 1w incrementaron otras en el programa fi 

nal, que fuoron re:rn 11· adu dn lln est ud i.o mtis profundo y que scrv j t·án para e 1 

buen funcionamü~ntu lk' 1 pn)yN:to. 

l·!n C!I estudio ele tin?.:io que se real iz6, se tomaron las ároas promedio 

y de forma n~c¡ular, estas se incrementaron en el proyecto final debido al mode 

lo que se tomó. 

Rl proyecto se constituye en 5 zonas principales, que son: 

IV .1 Admi.ni s!. rneil'in. 

1v.2 Investiqaci6n. 

IV,3 Difusión Cultural. 

IV.4 Sala de Exhibición. 

rv.5 Servi.ci.os C:eneralcs. 



IV .1 ADMINISTHACION. 

IV.2 INVESTIGACION. 

IV, 3 DIFUS ION CUL'l'URAI •• 

.- . 

i\n:!a dnnde se t.enctrá el control administrativo -

del conjunto, ast como la coordinación de las d! 

versas áreas para tener una interelaci6n entre -

st y una comunicacl6n con atros centros de acti

vidades .:i fine:>. 

SPr::Í un cent. ro de invuslirh1cil'.íri a menor escala -

que servirá al mismo ctmtro, y se realizarán es

tud icrn más a fondo para ('Sl:U<Hant.es avanzados. 

Contar6. con una propia administrac:i6n que estará 

funcionando coniuntamente con la administraci6n 

del conjunto. 

Se dividirán en 3 partes: 

IV.3.1 Sala de Exposiciones Nftutica y Temporal: 

En esta sala se tendrá una exposici6n pe! 

manente aluciva al conjunto (vida de los 

peces, náutica, pesca, acuarios, buceo, 

etc) , se complementará con una exposición 

temporal del mismo tipo, puesta por otro 

centro afín. 

IV.3.2 Bi~liateca: Será un centro de consulta -

cspoci<d iz.:ida, t~11 vi1.la marina y temas an~ 

loqos. 



IV.4 SALA DE gXllJIHCION. 

IV.3.3 Sali'I de~ cnnferc>11cias y Proyecciones: 

En do1Hlc se pasar.'ín irnil.iovü;uales n1f<:!re!! 

tt1s n .la villa m;iri.11,.¡ •> temas ;ifines, ya -

sea a esc11Plas 6 insti.t:ucio11p:; que lo so

l icilc.'11. 

Constar.fl de l t•·u·tes: 

IV. 11. 1 S;il .:l ma 1· i llil: Exh i b.i.llndose eHpecies de -

los diferentes mares. 

IV.4.2 Sala J\<JU<1 nu.lee: Exhibi0ndnse especies -

de 1Hf'ln·t!nl:t'S L1l:itudf•s 1lt! la Uerra, en 

estaB <'los s•ll.1s !H! har."I i11capie a las es

tll~C i es rlu 1 a llcptih 1 i ca M('X .i <'illlil. 

IV. 4 .3 Sala inv1Hlt-br01rlo;.; m<1r i11os: Se exh ihi rán 

tipos como Eq11 i m>olennn:;, l\rt r6podos, Mo--

1 uscos, c~tc. 

IV.4.4 Sala <le.• /\mfibiu<; y L"Pplfll'S: Se exhibir.1n 

tH;pc•cief; t·.fr•icil!.: at.·11!\t i.cas, Mat:ilm•ta, Sa

l anlil nd nis , 1.~ 1 e . 

gi;t.<ts zrq1<1~; ~;,·1·.'í11 l'xh ibi•lils en nec1~ras cte 

J rlift·r·r·nt.·~: L·1111.:ii'1n!':, .-.•xceptuan<lo lil de -

los inv01·tl'!br..11lus y illllfibios, que serán -

de ot:rils <li111en~; iorws. 



:.: .. ·.:·· ... : ....... .:.":.., .. 

IV. 4. 5 J.aq;1rt<''s y bffra1:ios: Cl)nt.:mdrán lagar 

tos de dimensiones mayores y los terra-

rios per¡ueños rt'ptflt>~ corno tort.uqas y -

pequeños lagilrto~. 

IV.4.6 Especies marinas rnay0r0s: Conl~nrlrá ca 

zoneu, mt.~ros, r>L'l b<il len~1, L•tl:. 

IV.4.7 Especias M<1yon•s d'fli.J ,iulce: En donde -

habrá grandes c!ird11111<:,ne:; dü peces de pe

queña tal la y en otros, t.Hlfll~Cic!s como 

los dE! 1,1 famil i" d(• Jos cícl idos. 

!V.4.8 Mamíferos: Est:.í ,kdic.-.1da esta zona a -

los delfin1,!; y n1.sr1.d"í,,;;, l'ero c~xclusiva

mentl! para s11 ,,¡,,;,•1 v<.1c i ón, se complemen

taron Cl)n otros m.:1miferos m1.~1wres, como 

focas, nútrias ú nl"itorri.nqos. 

Estos 4 cilt.imos puntos IV.415116117118) 

son qrandes estanques de exhibici6n, ex

ceptuando los terrarios que existirán en 

los lagartos y en los mamfferos. 

lV,4.9 /\ves: Un<i zonél dedicada a las aves acuii 

ticas, que se encontrnrán en un medio ar 

t if.icial lo rn:ls apcqado il lo real¡ las -

aves e.le rilpi 1\;.1 6 dt•pn'dadoras estar!in -

aisl;1das. 



IV. 5 SERVICIOS GENBllAl.ES. 

. ·- ........ -· ···- .. · .. ~--::. ·. 

rodas estas salas contarán con los servicios ade 

cuado¡; para su buen func.ionamiento, como lo son 

llrn;pital, l'l'lltr·al de! aqua, t!tc. 

St! co111pondr<i de 4 punt.os: 

IV. 5. l Manl\•11i111il•11to: f;t~ ocuparit del buen cui-

c)atlo y f1111cic•11ami1!1ltn del con111nto c~n q~ 

nc:ra 1. 

IV.5.2 Restaurantf~: Debido a lo <tmplio 1'1el pr2_ 

yect:o, se ccint.11·:i con un rostaur.wte pa-

1~a tomaL· un refriqeri.o t'.'i l'Om.id3, y que a 

su vez Pst.6 l!l"I 1111 but!fl <11111Ji.t.rntt• propio -

dul. cun iunln. 

IV,5.3 Lago Artificial: SrrA un luqar de paseo 

y a~ descanso para los visitantes. 

iV.5.4 Comercios: Se VL~ndcrán articulas de 

acuarioH y relacionados ~on el ramo, 



V. PROGRAMA AROUITECTONICO, 
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V, PROGRAMA AHQUITECTONICO. 

1\, l\DMINTSTRJ\CION 

A. l. Cubículo pa1~a el Dit"ector General del Centro, servicios 

sani ta r i.oi;. 

A.1.2. Secrotaria, Archivo y Sala de espera. 

1\,2, Secretari0 Técnico cubículo. 

A.2.1. Secretarid, Archivo. 

A.3. Sala juntas. 

Servicios sanitarios, 

A.4. Cubículo Jefe de sala (6 cubículos), 

A.5. Area de Secretarias (3 secretarias). 

Archivo. 

A.6. Sanitarios. Personal. 

. .. ···... .. .. ·-,.~- .· ·-
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B. AREi\ m: INVJm'l'ICACION 

B. l. I.aborat.or.io dt> Biolo1.1fa. 

B. l. l. Cubku Jo ,1., lllVt>i; t.i qador y ayudan te ( 2 unidades 1 • 

D. 1. 2. Bmlü<J<J 1.k• Ma t <> ri .:i l t'l:L 

B.1.3. Mc.~s;1s de lr·abajo, /\naqu<.des de equipo, Lavaduros y vertederos, 

/\n.•.i p.1r<1 t:f;Linqui:s pequuiios (biolerol. 

D. 2. J..ibor;:ll"or·i o •k· '1'p1•nol oqf.1 Experin1enti1l. 

B.2.1. C11liícu1n de l11v,,~;t.iq.011hn y ,·1y11d,111tu (2 unidades), 

B.2.3. Mesas dr: tr<.Üiüjo, /\n.iqnell'S de equipo. 

B.3. I.abor:atot"io d1! Ocl'•,1nuqraf1'.a (qufmical. 

B.3.l. Cubículo de invn:;tiqailor y ayudilnte. (1 unidades). 

B.3.2. Bodeqa de Mi1Leri11los. 

B.3.3. Mesas de~ trab.iin, .l\n.:1quelt•s ck r>quipo, Mr?sc1s ch< bala11ce de pre

sici6n, Freq<1<l<>rcrn y VP1:t:c>11enrn, E!ltilnques. 

B.4. Laboratorio ele 1\luninos y estwHos particulares. 

B.4.1. Cubículo de Investigador y ayudante (2 unidades) 



B.4.2. Bodega de Mdteriilles. 

B.4.3. Mesas de Lrabaio, J\naqneles de equipo, Lavadero y vertedero, 

Area para estanques rwqueños. 

B. 5. Are a rle rccepc i.6n. 

B. 5 .1. Recepcionista. 

B.5.2. Sala de espera. 

B.5.3, Vesllbulo 

B.5.4. Servicios sanitarios (hombre y mujeres). 

B.5.5. Director de Laboratorios. 

B.5.6. Secretario Técnico. 

B.6. Baños vestidores para investigadores, hombres y mujeres. 



C. DIFUSION CUI,TUR/\L, 

C. l. Vestíbulo. 

C.1.1. Servicio sanitarios (ho111b1·cH, mu,iores), 

c.2. Control de intllrmPs. 

C.3. Sala dt> l•Xposici611 M,1iitica \' tompor<tl 

(Arr¡11eoloqL1 y (;üoloc1L•1 Marina, l~t.c,), 

C.4. lHb.liot.eca U>c.rvidu .:il p11bl.ico como a laboratorios). 

C, 4 , 1 • Con t r.o l . 

e. 4. 2. 1\cervo. 

C.4.3. Fichero. 

C.4.4. Estante de mapas y láminas. 

C.4.5. A.reas de estudio. 

C.5. Sala fü~ co11fere11cias y proyecciones •... · ....•... 

e. 5. 1 . Cabina de p roy!"!CC iorws . 

C.5.2. Estrado y pantalla. 



D. A C U A R I O S 

D.I.. Vt!stfllllln. 

D.2. Centro l.~ i.ntonnt~s. 

D.2.1. Caj:l y venta de r.ouve:.·nirs. 

D.3. Sala ole! P:·:lii1Jiei611 milrina. 

D. 3.1. Oí!pf>sil.c,s de Znna tropici.cal, (35 unidades) 18º a 22ºC 

D.3.2. De¡•6sit.us <le Espt•ci.es l~xl'\t i.c:<1s, (15 unidades) 22ºC 

D.3.3. Priv .. 11!0 y ¡11·d1i.vo cl0 invustiq111.kll", 

D.3.4. llospit:al d1· c·!,:¡. 1 ,~c;ic•!.;, 

D.3.5. Tanque 1k :ic"n' lac..:ión c/11. 

D.3.6. Borleqa y cuarto de 111tiqu.i11as. 

L>.4. Sala llü Exhildc.i6n do aqua clulce. 

D.4.1. nepfüd to,; de ~1m<1 'l11:op.ical (20 unidades) +22ºC 

D. 4. 2. Dl~p6Bi.tos dt! Zn1li"• ·1 •.. ,1111.d ,u la ( 1 ') 11nidacl<~s) 18 º a 22ºC 

D.4.3. Dop6:>i.tos ,],!Zona 1··rf¡¡. (15 11n]cla1les) -lHºC 

D.4.4. l'dv;icto y ilrchivo <10 investiqndor. 

D.4.5. llnst>ilal de espcc.ies. 

P-:Y!~-46 



D.4.6. 'l'élllqUP fle ac.1.imataci6n e/u. 

D.4.7. Bodeqa y cu<irtu do 1:1ti1¡ui.na. 

0,5. Sala <"le t}}:hibici611 de invertebrados. 

D.5.1. Dcp6i;it.os de invPri.•:l.n:<"los marinos (40 unidades). 

D.5.2. Depósitos <111 .invi:·1h'ln·~1dm; de a•JUil dulce (10 unidades) 

D.5,3. Privndo y ai·chivo rlc investigador. 

0.5.4. lfnsnilal <le efHH~1.:iL'!L 

D.5.5. Tanque ,Je~ dclim<1L.1<'i.6n e/u 

D.5.6. Bodoqa y cu:1rto de 111:'iquinas. 

0,6, Sala de exhibición d<~ terrarios. 

D.6.1. Terrarios (20 unida<ies) 

0.6.2. Privado y archivo do investigador. 

D.6.3, Hospital cte t1Jrrarios. 

D.6.4, Bodega y cuartos de m~4uinas. 

D.7. Sala de exhibic.i.f.>n du especies mayores. 

D.7.1. Depósitos qrandí!s (5 unidarles). 

D.7.2. Hospital dl' las especies. 
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0,7,3. Tanque de aclimataui6n (1 unidad). 

O. 7. 4. Cuarto de máqui.n.-rn y bodega. 

D.B. Sorv.ici11~;, b.:11in, Vl!St.i•lnr rlL~ personal. 

0,9. Pasillon d~ &e1vicio pnr~ mantenimiento do dep6sitos. 

0.10. Sala da MamfJ~rus mnrino&. 

D.10,1. Depósitos qr.rndes (4 unidades). 

D.10.2. lloBpit<il dt• i:::wc,ciu~;. 

D,10.3. Tan4uo d1! acl imataui611. 

0.10.4. C11nrto du ni.'í<¡uina& y bodega. 

D.10,5. Privado y archivo de investiqador. 

D.11. AVES 

D. 11. 1 • Are,, para avos. 

0.11.2. Hospital do especies y jaulas de observac16n, 

0.11,3. Cubículo Jel invesLJgador. 

D.11.4. Servicio a las aves. 



E. SERVICIOS GENEl~l.ES. 

E.l. Taller de mantenimiento. 

E. 1. 2. Cubículo en~a n¡ado. 

E.1.3. Bodeqa <le llerramiuntas. 

E.1.4. Bodcqa <ll? material. 

E.1.5. Area du trabajo. 

E.2. Cllarto de m.1q11ina!;, 

E.3. Sub-Estación El~ctrica. 

E.4. Cocina para almacenar y preparar alimentos a los animales. 

E.5. Baños, vestidores para trabajadores y Hombres y Mujeres. 

E.6. Casa del velador. 

E.7. Estacionamiento püblico, 

E.8. Estacionamiento privado, 



F. RI-:STJ\Ull\N'rE 
(Cap¡ic id.:id 400 pcrso11ai;). 

F.l. 1\dmi1d.Hl:ración c11lifculo. 

P.2. Control y l':1j;i. 

F. 3. Como11~<.1 l .. ~;; t.ir1:a, ( 1 00 mosas) 

!''· 4. l''twnt.u du uudils (Barra). 

F.5. Cocina. 

~,.5.1. Frh¡11ríficos. 

F.5.2, 1\lmacenamiento. 

F.5.4. Cocinado. 

F.6. Baúns y sanitürios para umpleados, (Hombres y Mujeres). 

F.7. Sanitarios ni.1blicos. 



G. ESTANQUE NATURAL Y JARDINES 

G.1. Fuente de Sodas. 

G.1.1. Cocineta. 

..": .. .": ..... ··.:.,.:;_:··.:c. 
. ...... -:.·,: ._,_: .... :·: ..... · ,,-:-· ... ,~-'-·. ··::. -.' .. - ,,.,: .. :: ·-·,:,.: 



'I'OTAL DE 11.REAS 

A. ADMINIS'I'RACION 

B. AREA J)E rnvgsTJ(;ACION 

C. DIFUS ION CUI.'l'LJRAL 

D. ACUARIOS 

D.11. AVES 

E. SERVICIOS GENERALES 

F. RES'I'AllRAN'rE 

G. ES'I'J\NQIJE N/\'l'llHAL 

AREAS CtJBilfü'l'AS, JAHDINES, 

VESTIBUI.OS L)E EXI'OSICION 

TOTAI, DE AREJ\ CONS'l'IUJIDA-

TERRENO PROPUJmTO 

AREA ABIERT/\ 

246.0 m2 

482.0 m2 

1, 236. o .u2 
2 10,584.0 m 
., 

5,000.0 m~ 

2 2,771.0 m 

701.0 m2 

2 1,000.0 m 

10,000.0 m2 

2 41,000.0 m 

100,000.0 m2 

2 58,980.0 m 
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VI. INS'l'J\LJ\CIOIH::;. 

gquh10 de 1·t:•c.in:.:1.1laci(ín: p1ir<1 un !Juan funcionamiento del equipo se necesita -

que ('l. ,1q1i.1 11~1t;(! .-1través de l'il, en per!oqos máximos de 10 a 12 horas de servi-

cio, ei:;tá fon11<11lo ¡•nr: 

l) 1.Jna t rilmp•1 6 f i 1 t:i-c) de hu ias, objetns qrandcs, dei:;perd icio, etc., se d ispo!}_ 

dr,1. int.e1·iurm1·_•11lt• de 1111 CL'dazo metálico ahu]ado cuya superficü~ total do re 

tl:!nc.i.6n 1lt!b(•r..'Í Sc>r· cuando menos 4 vt~cei; ol .1rea de la tubería de succi6n g~ 

111·-ral. La lr..1111¡.;1 sur·ti instalada Pn la 1.fnoa dt• succi.6n de lit bomh<t y dis-

pondr.'.í de un;·1 v.i 1 vu I .1 rtc co111p11crl.1 co 1 oc;1da ,_1ntt>s ele su bOL:a de entrada, de 

berá disro11cr 1k.· 11lla lapa ai11stable a ¡1rcsit'.'in faci lmlmtc~ rernovi!Jle. 

2) Equipo ck boml1•·0 cuyo rcndJmicnto s<~a apropiado fJélra enviar el filtrado en 

1 hora cu.:inclo m;:111)s Ja '1oce.Jva pc1rte dul volúmen totc1] Llel aqua rtL'l tanque. 

!,a bornba dv!i('t:t'Í sc•r de bucn.1 calidad y clc-)l tipo cent.rffuqa horizontal 

y unida pur cnpll• flPxilil<• ."! mnhir olC-et.ricn trifá~_;ico, tipo junta ele ardi

lla a pnwlw de• qolc".l y el<' ~,n z1 60 ciclofl, 4 pr>los (J1Vi0-1750 r.p.m.) 220 a 

440 voltr;, /\u11qlW ~"~ pu.-,·dl• traba·j.ir con un solo eqtilpo 1h~ bombeo, si es p~ 

sible se irn;li1ldr:'i11 2 p . .11-.:i <¡11(' uno esté funcio11a11do y E!l otro dé respuesta, 

con lo que E<? c~vi L11."i que el t anr¡ue <1uede ftwr-<1 de servicio cuando la bomba 

sufra una averfn. 
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3) Equipo ue filtrudo: Existan Pll ·~·l m~;rcado (filtros para alberca) 2 tipos 

principales; los que t ratia·jan con tierra diatomea y los que trabajan con -

arenas y gravas. 

Se eligi6 traba jilr •. :on los 'k• arena y urava pur su faci 1 idad ¡](~1 material 

filtrante. fü;tos 1.;11t:dcn ser, r.-~¡Jidos presión rk!l tipo convl'!nc:ional 6 de -

alta velocidad. 

En el acuario proponemos usar el tipo de alta velocidad porque filtran al

tos contenidos .Je s6lidoi:; en suspensi6n y tienen además de otras importan

tes ventajAs, l•is Hi~uientcs: más bajo costo y rte operación gran reducci6n 

de espacio reqiwridn para ]a c..iseta 1le m:.iq11i.n.1s, l.J dismin11ci611 de tiempo de 

retro l av.1110 y un ahorro cons ider•1li lL~ en l~ 1 él<Jllil c;mp 1 ei'l\la pari'I dicha opera

ci6n. 

r.os tancrnos de estos filtros deberán ch~ st~r comunmente revestidos en su inte-

rior con 2 capas de pintura plástica anticorrosiva del tipo Epoxy, galvanoplg! 

tico aplicado en frfo o cualqujer otro recubrimiento efectivo para la acción -

corrosiva. 

Si el sistema contara con 2 filtros (arandcs especies y lagartos) deberán es-

tar dotados de válvulLw quü pennHiln contn>lilr unit<iriame11l(.~ los nfluentes y -

efluentes par.J qun pu1.'lldn t t· •. 1b,i. iilt· cnmn un t.oilo 6 ai Hl .idilmente. 



Ade'más de las ¡mta~·. I•K•t5licüs •k a.luna rt:>•Jul<1l.:>le para sustc.mtac:i6n y nivela-

ci6n, los tanquei¡ 1i'.' f.i l t ra<.1o di s1 1"1hlr.'\n tle un re<J.Í stro pasa hombres del tipo 

tortuga a prm;i.611 dn 7.H x J!l nn., :• lllill1t'Sm<'l.r<):·; ¡ ... .11·.-.1 r.ontr.:il de li1s presiones e 

indicaci6n de los pPrfod1)S dl:'l r1ct.rol.-1vdi.10, tll1d vvntil Lt i:wpc!cial para purgas 

automáticas de aire y un.1 mi ri ! la 6 vi.sor pdra inspecc.i6n <le las ac¡uas del re

trolavaélo, asf como l.os corre!i¡:nndiunlt~s ,,~1?1-Vicios de al.i111cnlac.i.6n, salirla, re 

trolavado y drenaje, V<~r I-'i<1. No. 17. 

Calefacci6n: En los t~nques se necesitará una temperat11ra aproximadamente de 

lBºC a 23ºC seqún i.'18 nect~sidad de las especies ahf exhibidas. 

Lo usual par<t C!stos r¡randcs tanqu('':l es 1 c1 instal<H:ión de caldN·as productoras 

de agua caliente a baja pn~!::li6n comph•1fü?nt.ad11s por i nten.:ambiadores da "agua

agua" tipo taco, de un recirculador de agua caliente de la cald~ra al interca~ 

biador, Ver. Fi9. Vl-1. Este !::list.ema si.qnifica entre otras muchas ventajas 

la amplia prolcmqaci6n de· l.:i vida de Ja caldera, ülimin.1 los excesos de con-

densaci6n que a vect:!s se pro<'lucf! en la ctimara dP combustión. 

Ilumina c ilS_n: I.a i l 11mi11ac ión t!ll los qrandes tanques, será por medio de refle~ 

tares que tengan la luz adecuarla µara satisfacer las necesidades de los anima

les y del hombre 6 en su defecto se usarán filtros para los reflectores que -

den oso tipo de luz. 

Podrá ser luz de 12 volts. y 300 watts, contando con un transformador paraba

jo voltaje y de una lfnl!il especial para tierra de 110 volts, de 300, 500 y 
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1000 watts, dotada con una l. Ü.'ITi.I s61 Ülilmcnte conect<tila y de 220 volts y 1500 -

w<1tts, con una lf1w.1 •.•i;pl•cial dt? tierr.:i. 

PEQlll~NOS 'Pl\NOl l l·:s ( l'l·!C 1-:H/\S) 

T..a recirculai:ión di:. .1uua t:stará <1 carqo de un filtro de piso, éate creará un -

cin:uito c1.!rrculo ,.n t:ii·.la JX.•l.'Pra, 1·sta rocircul.:wión está reforzada con un fil-

tro 1Jxterir·1· qui.• 1 jmpi;1r.".i l:u;· imr,ures<JG q1w se hayan ucumulaLlo en el piso (por 

el f.iltrado rlc pb;o), y 1.Jlll'~ sólo bi1at<11:á con remover un poco la arena para que 

las partfcultw •1uc!d1'11 susJ1('1tdi1l.-1s t~11 el aqttd y el filtro exterior Lrn pu(~da ex 

tr<wr y e]j¡ni11,u\.1s, V<·r l.'.'ind!lit No. 16. 

Cuando ol w¡11<1 1;¡, n.'llllh'"'-' tutill 6 p:1rcict1111entc• seqún cri.tcr:io del técnico, el -

aqua podrti n:cn¡.H.•r<H n1.•, l~Sl.il ii-,'1 a dar a 1111 sistema de filtrado como l~l deacri 

to en los qr;u11.hw tiu1•¡1ws. 

Calefacc.il.'5n: Lci:; ¡.H'1.:1.•ras tendrtin calcnta<lor eléctrico que estará requlaclo por 

un termllst.áto int•:·qra.'lo al m.ismo Cillent.ndor, con el cual se podrá reqular la -

temperaltH",1 del ¡¡q1i.1 •¡ut> oscilcu.·:'í de 18°C a 26°C, seqlin la especio ah! exhibida. 

!!~J..!!~EJ _ _6n: Y11 t'n ;•l capflulo Il so habl6 1lel tipo <k ilumin.Jci6n adecuada 

y nel'esaria, 6sliw l.'.'imparas podrtin combinar .16~ tubos fluorcscentos de tipo 

,'-c>lux 6 l\cuar i um y su i nt 1°.•ns i .(,:¡¡} sf· rá de acuerdo con lils ex iqonc ias rle las esp~ 

cies ah{ exhibidati ~·1· ujemplo: 



Iluminaci6n escasa: Mon'n<l (Murann.:i helena!. 

Iluminación media: 

Serrdno (G1·anuryistos soxlincatus) 

Püz ll<1d;:i (1;r;11qn;;1 l.oreto) 

Citano (MycterorH~c;i rubra) 

Caballito do Mar (lliprincamnus Kuda) 

Pez Bal lt!~;Lil (Bal istes Bursa) 

Iluminación intensa: Pez Cufru (lactaria cornuta) 

Pez oayaso (l\rnphiprion percula) 

P~z Escorpión (Pterois volitans) 

Entre muchas especies que hay, 

..... · .... : ...... ·:·. .. . : : ... '·' . · .. : ··:". :"· :- ~· .. '· .... . '.: ... -::· -=· ~- :. :·:,.. ····-· .. .. . .. ~ .·· 



PBCf'~Rl\S ------------·-·-· 

Pc•ct.~ra chjca: l'ru·,1 ejr>lllJ•J.H···~; chicoi; 6 medianos tJll comuniclacl. 

Pecer<11; mt•dianas: Para "lcii; t:·jP1nplnres hun.ii1os (~1olitarios y aqrasivos) 

6 eh i.v• H; j 1111 t. o con mPd .ianos. 

Peceras •.f.r.i111dc's: J',11·a Pi<,-111¡1!.ir .. :; qrn11des m1 conjuntos <"i tanquos comunita--

1. icm dl• di f1~n;nt:oi; tamarios. 

La stilecc:i6n dependerá del comportamimito de las especies. 

Voliímon 

!.ARCO /\NCllO l\L'fO l\PROX. V()[,, HN T,TS. 

CllICA l. 00 J.00 l,20 1,200 

MEDIANA l. 50 l. 00 1.20 1,800 

GRANDE 2.00 i.oo .l. 20 2,400 

.. ·· ..... · .... · ......... .· 
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VI. l Cl\T.CUT.O DE IN;?rl\L/\ClflNES. 

CONSUMO DE J\GUJ\ 

Aqua dulce: 

Sala Aqua dulce 
Especies mayores Aqua dulce 

Hospital de Especies Aqua 
Dl1lce. 

93,000 

37,800 

.. l.~, 450 

143,250 lts. total inicial. 

Se tomará 1/3 del total riel aqua inicial, q1w se usará para la renuvaci6n del 

agua en las peceraH y en la reposición de agua por la evaporación 1¡ue pudieran 

sufrir. 

Total gasto inicial 

in 
143, 250 lts. 

47,250 lts. de los cuales 

1/3 = 15,749 lts. para tanque (I) 

2/3 = 31,599 lts. parc.1 cü;terna (I) 
'·-."···· 



1.agartoH 

Reptiles y /\mfibios 

Mamiferns /\qua dulce 

77J, !)00 

lll, 000 

41\1 'ººº 
1, 232, 500 ltli. total inicial 

l/l renovaci611 = 4JO,IU4 Hs. clu Jos cuales 

1/3 

2/3 

136, 944 t.anqun (Ir l 

273,RSB cisterna (II) 

AGUA MARINJ\1 

Sala marina 

Invertebraclos marinos 

Hospital especies marinas 

93, 000 

63,000 

·¡, 100 

159,100 lts. total inicial aqua marina 



• 
Se utilizar~ un 1/3 clel total inicial Daru renovaci6n exclusivamente y un PO!. 

centaje se adicionara de aqua dulce para reponer la pérdida oor evaporaci6n. 

'l'olal qasto inicial 

l/J 

159,000 lts aqua marina 

51,014 lts de los cuales 

1/3 = 17,678 lls a<rna 111arina para tanque (III} 

2/3 38,356 lts agua marina + adición de aqua dulce para cisterna 

ESPECIES MAYORES MARINAS 

HOSPITAL MJ\RINO 

MAMIFEROS MARINOS 

(IlI). 

2,520,000 lts. 

25,500 lts. 

441;000 lts. 
--·-----·----

2,986,500 lts inicial agua marina 

1/3 = 995,500 lts. de los cuales 

1/3 • 331,833 lts ~ara tanque (IV) 

2/3 m 663,666 lts para cisterna (IV) 



ZON/\ 1m 8/\1./\ M~lll\ nur.o; 

Unidades de consumo: 

l carq.i 2'> l U;. por minuto, tomanrio 1 carqa fJOr pecera 

•¡O l'l·:Clm/\S 

llOS P l 'l'/\I. 

ESPECIES M/\YORES 
/\Glll\ flll i.cg. 

r,o u.e. 
lO 11.C. 

26 u.e. 

el; u.e. TO'l'/\t, 

Consumo probable lts/minuto aproximado: 

1 pecera = 1500 lts - 1 carga 

Esp. mayores 37,800 1ts, - X 

Por tablas y aproximnciones seria iqual 150 lts/ minuto = 2,5 lts/seq, 



• 
CALCULO DE CISTEPNA: 

Cisternas 
Agua dulce = I + II 

/\ 

A 

.. ,_ 

* 9,00 

_..., 

.. i 

= 

= 

V -¡:¡--

305.487 ------·--· 
2.25 

• 15.000 

31,599 + 273,888 305,487 lts total 

h 3/4 de 3.00 m 

h 2. 25 111. 

135,768 m2 = 8 celdas de 3.75 x 4,5 

a 5.6 (prop.) 

* Sin tomar en cuenta 
el qrueso del muro • 



AGUA MARJNA1 

A = 

cisterna 
III + IV 

h 

38,356 + 663,666 

.J/4 de LOO m 

h 3.00 m. 

702,022 lts. 

A = 702.02 -.--= 234.00 m2 = 8 celdas prop. 5.6 ldoblesl 
3,00 

.------------------

----------·---·--·- ·-----.. ---- -- ------·-

5 • 5 

;~o.oo mts. 

6 

6 

12.00 mts.* 

* Sin tomar el grueso de 
muros de celda. 
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CAi.CULO DE BOMBJ\: 

•ranque el~~~i_!_o__!'.'g_: ___ l " 15, 74'l 1 t s. Jqua dulce 

tanque a 10.00 mtH. <le elev~ci6n. 

llT = 95.00 mts. aprox. 

Enviar a tinaco 1~,749 lts. 

Tiempo J. 00 hrs. 

Q = Vol 

Tiempo 
= _-15.1.!..12_!.!.=! 

10,IJOO seq 
1.46 lt/seq. 

H.P. ll(altura total) X O ---75-i--¡:¡-·····-·---··---·- Cul.>allos fuerza n = Hendimie11to 6 eficiencia 

n = O.RO considorado por su 

capacidad. 

11. p ... _1.?.:.QQ_J_!_._!~!_ = 
75 (. 80) 

138. 7 ..----- = 2. 31 
60 

tanque a 10.00 mts. dn 0lcvRci6n. 

llT = 140.00 mts. aprox. 

Enviar a tinaco 

Tiempo 

136,944 lts. 

12.00 hrs. 

2 l/2 H.P. 

o = 
Vol 

tiem!>o 

= 136,944 lts 

43,200 seg 
= 3.17 lts/seg. 

J/~~----68 



H,P. = H (al~ura~-..!.~.L.!<-1l 
75 X h 

"'..l!i9ºº l~.!.!.IL= 443.s H.P. 
75 x (h ... 80J 60 

.. . :. "· .. ··- .... . .... '.- : ·, .... ::. -·. ~ ·.- · .. : '. . 

7.39 

n = ren11imiento 6 eficiencia 

n = 0.80 considerado 1>or su 

capacidad. 

7 1/2 H.P. 

6 2 de 3 1/4 H.P • 

····.: ... · ............. :, ......... ·······-·-· ·······-·.·.···· 



CALCULO PARA CALDJ::RI\: 

Tomaremos 3 criterios. Especies mayores aqua dulce 37,800 lts. 

1) m3 x 2,100 B.T.U/hora 

37.800 x 2,100 = 79,380 B.T.U./hora 

x.252 para convertir a Kcal/hora 

20,003.76 Kcal/hora 

2) m3 
X 3.5 

37,800 X 3,5 = 132,300 

X .6 ----
79,3800 B.T.U./hora 

X .252 

20,003.76 Kcal/hora 

MODELO 132 6 aprox del cat4logo 

"Hydrotherm'' 



3) 

6 

m3 X 555 6 529 Kcal/hora 

37, 800 x 555 = 20, ''79 Y.cal /hor.i muy dproximaao 

Estus n:•H11ltados !'iPtfi111 l'll 11iv1•I drd mar, pard la Cd. de M~xico que 

está a 2240 mis. di:• altitud st•rfd: 

20,003.76 X ,77 1~ 1 402.'JO Kcal/hora 

20, 00 3 ~-1.fi ___ .?< ... ~'-l! '.'>_ __ m_ )~! 

7tl0 mm llrJ 

..... .... ...... ·_ ... :.: ... : ... ::::::.: .. -.:. ·······=·-· """"·-

15,002.R2 Kcal/hora 

555 nun llg = presi6n baronu'H.r.ica de 

la Cd. de ~6xico. 

780 lnlR llq nresi6n L>arom6trica nor

ma! a nivol del mar • 



CALDERA PARl\1 

Mamiferos aqua dulce 6 Marinos V ] In
] 

o • = 441.00 

ll m3 x 2,100 IL'l'.11/horn 

441.00 X 2100 'J2b, JOO B.'I'.11./hora 

x . ;>•;:'. para <:onvort ir a Kcal /hora 

233,377.2 Kcal/hm:a 

21 m3 x3.5 

441.00 x 3.5 "' 1543.500 "lo. dt! Modelo 1543 6 aprox. 

~-~-----· ele l catá loqo de "llydrotherm" 

926,100 íl.T.U,/hora 

~- • 2'i~···-·-

233,377.2 Kcal/hnra 



3) m3 x 555 6 529 (seqan autor) ; Kcal/hora 

441.00 x 555 244, 755 Kcal /hora aproximado 

En la ciudad de M6xico estos resultados se tienen que corregir& 

Presi6n barom6tric<1 dl~ la Cd, do M6xico 505 mm llq 

Presi6n burom~tric<1 nurma!. a nivel del mar 780 nun Hq 

Altitud de la Cd, de México 2240 mts. 

70% Relaci6n. 

233,377~2 X ,77 = 179,700,44 Kcal/hora. 

233,377.2 x 585 rnm_l!9 = 175 , 032 J<cal/hora 
780 mm llq 



DIAMETRO DE J.A TUBERIA: 

Tomando el criterio en tablas dt! "J.:ic·uzzi" tenemos: 

Especies mayores /\qua dul<.:c.! 

1''iltro- 3'iT 1 ti 

dUlmntr.o ch~l t,1n•111c· ' '10.(1 1~111. 

bomba=- 60 ciclos 3U:'.iCI - 1/2 

~O ciclo¡; (WSCI) 

Mami feros m,ff i nos /\qua dulce 

Filtro = 15() 6f1 

di4metro dol tanque 

Bomba = H75 f'll4 

Trampa do pelos 505 

16R cm 

]7,000 llt1. 

trabajando 8.00 hrs. = 37,850 lts. 
n)ci r·cu 1 an. 

0 frnnt;1l ]IJ nun 

441,IJOO 

trabajando 6.00 hrs. = 484,000 lts 

rec i rcu l anilo. 

0 frontal 101 mm, 



Lagartos 773,500 lts. aprox. 

Filtro .. 150 84 

di4metro del tanque 

Bc.mba "" RlO Fll4 

Trampa de pelos "" 505 

213 cm. 

Especies marinas ~ayores 

Filtro "" 2 litros tipo 150 108 

di4metro del tanque = 274 cm e/u 

Bomba = R20 FM6 

Trampa de pelos = 508 

trabajando 6.00 hrs. = 783,000 lts. 

recircula. 

0 de parte frontal 127 mm 

trabajando 6,00 hrs. = 1,300,000 (1) 

(2) 

0 frontal 203 mm 

2,600,000 

recircula 



CONCLUSIONES - lNSTAT~CIONES 

Teniendo un panormna qenL·L·al dt>I <1cuario, se nuetle observar la cc;mplejidad de 

los sistemas de instalnci6n. 

Para llevar a cabo dichos sistemas, se tendrfa que recurrir al asesoramiento 
' del persona 1 • .. wpnej ;1 I i z,1do c11 est.1 ramn. 

I.a mayor pa1·te dP lot.i co111¡111n.•11nl~H del equipo podrán sE~r n<.1cionall~s, dacio las 

características aquf ,Jl,scr itils q1w so basan en principios bZis.icos que se pue

den elaborar y aplicar en PI proyecto. 

Todos estos siste>mas tcndr.1n que tener un mantenimiento adecuado y peri6dico 

por ejemplo: 

TRABA.JOS DIJ\RIOS. 

Observar a los animaleB y plantas parit Ví~r si tollos est.1n sanos. 

Sacar a los animales enfermos l'i plantas muertas. 

Comprobar el funcionamiento tle los apan1tos eH!ctricos y temperatura del 

agua. 

Alimentar mesuradamente a los animaJP.s. 



TRABAJOS SEMl\NAI,ES: 

Limpiar acuarios. 

Limpiar vidrios. 

Quitar algas. 

TRABAJOS QUINCENALES: 

Restituir el agua evaporada por agua fresca, 

TRABAJOS MENSUAI.ES: 

Renovar 1/3 del aqua, si es necesario. 

Cortar plantas excesivas. 

Aflojar el fondo. 

Estos trabajos serán supervisados por oersonal calificado para cada 
actividad. 

. ... ····'··········-.·: .. : .... : ... : ......... ··-: .. 



VII. PROCEr>IMIE~ITO CONSTRUCTIVO 

-· ··"···. :·.· ... '.=···: ·~ ..... - . 



VII, CRI'l'ER O CONS'rRUCT IVO PARA EJ, PROYECTO 

"ACUJ\R O DE LA CillO/\D DE MEXlCO'' 

CUPULA DE LJ\'rl\ O Cl\SC/\HONES RE'l'ICULADOS, 

. . .. 
.... · .. . : .......... ..... ·,··:.-· -···-·.··-:·····-· ....... ····.·:··.··.···:··.-- . . .-.. ···--· .: : .. :·.'~~~o": ... ~::_: · ....... ·· .. ·.·······- .......... ::''. ...... ·.·:_ 



VII. 1 CADENA COLGAN'l'I~ O "AN'l'lCM'ENAHl i\" 

La cadefhl es l.11 llleml'!llto i;opol'tautr~ lineal no rfgido que puode -

estar su-jeto :;cil aml~lltl' a ful.'rzas de tm1:;i ~n. La i.:adüIJa consiste de es 

lahonei:; rtrti.c1iJ;idnH, :;imi J,1rc;:> en tamai'w y p<>so, los cllalcrn est:in co-

nectarlus j1111t:us. 

Si una cddl·n<1 m;t ti sllHp~~n<Hdu t:!nt re dos puntos fijos y cargada solo -

por· su pmm mue rtn, lu curva que! .isume SC! 11 ama catcrni:I ria, La f6rmu la 

general dn Ja catenaria estA expresada matematicamente: 

Y • a , cosh x/a 

JU verl iv•' <11.' 1.; ('ille11ar.ia PSL'I fdtua11P en c.•l Pje Y, la c;:1tonat·ia es -

simét r icd eo11 n~:;pecto il 1 t>iü Y. 

El parlimctro a es la mt'ixi.ma pro11unciílci6n de la curvatura de la cate 

naria y es la distancia ~ol vcrtice al eje x de las coordenadas. 

La magnitud del peso mnl~rto Ni 1lt>spredi1hle, en tanto que la carqa esté 

distribuida uni fornu1fll('11li !;obre• el J.in¡o dt:! la Cdd('lld, la cut·va tlescr!_ 

ta scrlí una c.il:t~nar·i;¡, l.;1 fnrnu ck L·i c.;t<~ltitric1 d<•¡"•nd1_, de la lonqi-

tud de lü c.:r1h'n;1, <1:.;í L~n1110 d1• 1:1 di,;Lrncid e11tn; lo!i ¡.11111toi.; df) ~;ui;pn11-

sJ6n y !Hl!3 .ilt11r;¡s l"!!l.itiv;i!;, •·c1r111Ji.1udo r·11,Jlqui.1·1·<1 do esU•!i f;1ctort'B -

resulta 11u;1 difer1:-11t.P t11r111;1 d1· Cdl1..•J1ilri;i, 

[,a catf!nari.1 Pr; 1111<1 foim.i qun St! produce por sf misina bajo l.i inl'luen-

g~~--ªº 



cia de la gravedad y sin ninquna man i.pul acj6n cxtt'rn.:.1. La catenaria -

es una con.fjqurnci6n única de t!qui.1.ibrio; con u11a posit:i6n dada de pu)! 

tos de suspensi611, las c<:1tlrn1¡1>; de iq11al l.onqilwl amimirán la misma fo!_ 

ma catenaria. Solamente f:uerza:; t.?n lc111d6n actuan en la cadf~n<l colga)! 

te y no estll.n urd fonnement·.l! 1li stribu'[rl:1H .. 1 lo lan¡o do l;.i lonqitud de 

la cadena, por tener f;u mtix.imo •)ll los ¡iur:tos do ~;u!;pl!nsi6n y su mínimo 

en el v6rtice. 

VII. 2 INTRODUCCION A LA FOHMA CEOMF:'l'RICA DE r.os CJ\SCJ\HONES lrn'I'lCUI.ADOS. 

Se da un concepto básico¡ que un elemento soport<:111to su considera NO

RlGIDO cuando solo puede transmitir fuerzas axialos <l0 L0n~i6n, ya sea 

por la manera qua ha sido ma11uL1cturudo o dcld.do a .:1rt"iculaciones in -

ternas. Los hilos, los cables y las c¿11lcnas son l~lcmontos unidimensio 

nales soportnntes NO-RIGIDOS. Un el~nento soportante no-rígido asume 

la forma de una catenad .• 1 cuando E!stá suspend icla on sus extremos y car 

gado por su pmw propio. 

La catenaria es la forma col~ante <lo un elemento soportante NO-RIGIDA. 

Cuando la catenaria se invierte, se produce la curva de presiones. r.a 

curva de presiones es la forma idealizada de un arco r1gido cargado 

por su peso propio o por una c,uqn uniforme distribuida análogamente, 

libre de momentos flcxiona1ll"Nl y esforzado C?xclusivamente por compre-

si6n axial. 

Una red hechJ de hilos, cables o cadenas es un elemento soportante bi-



dimencional (una superf i e it1) • !.In,; red no-r:fg icl« cargada por su propio 

peso, asume u11a forma colgada, curvada Aspaci~lmente cuando varios de 

los nudos de su rt"'d Bcm suspcnd idos do puntos arb.itrarioi:; en el espa-

cio. Sol.o actt1,rn fuur-..1s d(• t:(,nsri'in en í'Sla forwa col<Jante. 

Al rcfl1i~jñr l<t fonri.1 ccdqant.1.• <l.111do 1111 qiro de lBOº sobn~ su plano ho

rizontal (¡.lilllO d<• l.i·:·rra), i;i, JJfl)•.luc1~ la fnnna invertida. La forma -

invertida se l.L1mn s11p..,1-ficie •In t!mpujo. J-:;; la forma idedlizada de 

una estructur¡¡ rfqid~1 rll' ci1sc;11-011, carr¡ililti pur !>U peso propio o por 

una carga uniforn1f• distrih11fd.1 ;1Ji:'llo<FlllH.•nt1•, lib.-c.• do momentos flexio

nantcs y esfo1·zada i.ailo poi: enmprcni611 .:ixi.il. 

J.a m~!ta ele un procwm .h: ,¡ i l;P1io l·!; l ;1 t"c1n1111 f dC i611 <p·tif ica llü un diseño 

y su rtHmltailo es una 1~st.n1ct11r<1 c11y;1 itparit,ncia física c~s la manifes

tación dol concepto fcirm;1J individuill dtd .-1rquit.ect.o. Haciellllo a un -

lado por el muml'll to 1 us l :frn.i tcs i m¡.11wstos por t~ 1 cr.i ter· .io de f act ibi l.!. 
dad ocon6mica, puede <lecinH.' C(U(! la fonn.1 de una estructura depende al 

fin y al Cilbo do estandan!n sub jet. i vos aún dontro de las condiciones -

funcionales, (•co116miea~; y const.ruct iv;1!;, Ja forma an¡uicct:Onica puéde 

ser !wlecc i.011<1<.lil c<isi ;¡"! .01z~1r. 

Dentro del proceso de 1h•t(!nid11dc.i6n d··· 1.1 forma qeom6trica, cxfsten 2 

procesoi:;, uno 011 J aboralori.o con tudns sus 1·cquerimicnlos y equipos ca 

mo mesas de mmlic í 611, pniyc•cto1· de coordenadas etc. , que son por medio 

de prOC<!SOs empíricos, l.riltando de clc•sarnil l.:tr la estructura por me- -



dios espec!ficos, pdi:a sac;.¡r los modelos, basánc1ose en pricipios obje

tivos como cudtrnas a esca 1 a, 1.'.i11-c.1ando 1 a con pesos es peer f i cos a escala 

y metiéndolos él mesas ck m<'ilici611 etc., este es un procci;o ele mucha -

elaboraci6n, tiempo y cun un cp:uf.•O l.'XfJL>rimr•ntado; una de las ventajas 

es que saci·1ndo 1!l modt·lo l'Xl"'I im1_>11l<1l s1~ pued.~n ver el comportamiento 

de lil estructura ffsica1111~11l1) p<>r mt..•diu ilü 111es<1H dP medici6n y tt:nel de 

viento y l)ll•" l il estr11ct11r~1 no su 1 imi.t.-i <l c.icrt.1 forma, ~;i.no que puede 

ser contfnua y rlo fr>rmu il imi.L1il.1 . El otro procE!SO de diseño es por m~ 

die> de expresi611 qr.11 .ic:a. SP rl iseña por medio de 1 .i computadora, aqu! 

en México exfst1~11 a l.q1n1.1~; por ::>onas q111.• por su experiencia en este tipo 

de est ructu r,rn ( cripu L1;; dc· la Lil , nos ayudaron a clc~sarrol la rla en nues 

tro proyecto. Del.Jjdo a Li real iwc.:i611 dn su doctorado en Alemania, la 

cuna de mitas cúrn1L1t;, r..:.:1li.zó u11 pruqrama 1le computaci6n pilra sacar -

la cubierta de anticatunorias 6 cúpulas reticuladas. Esta persona es -

el Dr. Juan Ge1·ardo Oliva. 

Este proceso se reali:rn alimentando a la computadora con los datos bá

sicos, flecha de cubierta, pui:1metro, distancia entre nodos, y distan

cias internas <le lo que se ifosea cubrí r. Con estos datos la computad!?_ 

ra da resultados; que son coordenartas de intersecci6n de las barras en 

el espacio, también nos ilota 1lel parámetro que tiene la cubierta y la 

longitud clf> Cilda una de l ilr.; b;H ras que cnmpono ll!st¡¡, as! mismo la ver

dadera forma y maqn i tud d(• 1 o~ a reos que su manifiestan en 1 os cortes 

que se haqan a la ct1bierta, seqdn sea el tipo de planta arquitect6nica 



a cubrir. lln.1 de sus venta j;1s, qm.~ es rntis rápido de sacar el disnño 

que en el anlE·rior ¡:orot'L'so. Pt)r .los ¡lato::; olite11irlos se qrafica y se -

de t iemr•o. 

construcci6n , .. ,, t.i•·'lh.'11 .t.·t.ill<.•s 'fl"'ífic,.•s •¡1:.1H:1-.1I.-·:; con lo:.; qui.• so pue

de realii.ilr ,,¡ 1.·ro>y< .. ·lc1 <~•.'l1:;t.1·uct ivo, y.-1 'Jll(' pin.1 la rr•;1l i.z<.w.i611 com-

pleta d·~I pioy<•cln :.x: t.ic•nc •1uu l l 1·v¡.11· •1 c.-.il10 un esttlllio mtís profundo 

y con 1.:i t·uJ,11>oraci6n tlü un rr111pn d•., t6c11ico!:l y profesionistas rcferen 

tes al ramo. 

'·· · . 

. l: ... : ...... __ ·: 
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VII, 3 CASCARON RETIC!Jl.AOO O CUPlll.1\ L\E LhTl\ O L'lJBlEH'l'l\ l\N'rICNl'ENJ\Hll\. 

Se defim' que es una l~Hl:ructura cuy<1 superficie tiene una curvatura e~ 

pacial. t;stll formarla con bdrrus y unionti!s riqidus que forman una su-

perficie reticul~t, con mallas cuudrnctas y espaciamientus constantes -

entre 1 os nodns. La 1:i:1pac idw.1 d~! carqa <k un c.1scaron ret.i.culado de-

pende de 1 •. 1 riqillez :le! rcticulado, dtJ los borden; y de li.1 curvatura es 

pacial ele 1-i forma. r.,1 forma de un c;.1sc:aH;n reticuladr, se determina -

al invl:!rl:ir 1'1 form.1 ¡¡,,una red colqant.e flc.•xiblu. El. invertir.· la ca

tenaria rlr1 ta l. 1n<rn1~r:.1 que se conv.ierta en la l fnea de pn,si6n de un ª!: 
ca, libn.! de momu11t:.os fl<Jxio11<11itr~s, '~s una irlealizaci6n. Análu<1amente 

puede cun!:.d<.ler.ir,:;c~ a u11<l red l:olqantP ir1vPrl.itla como la superl'icie de 

apoyo de un casc<:irc)n l ibrc do 111011 .. ~ntns. 

VII. 3,1 COMPOH'l'l\MTEN'l'O l'l\lll\ SOl'OH'rAH CAHGAS. 

Su comportamiento IJ;1 jo carqas se caracteriza por un al.to gra

do de elasticidad extr~rna y de qra11dos deformñciones en rela

ción a las carqas externas que sopnrt3. El baio qasto de mat! 

rial y de carqa muerta es caractertstica de estas construccig 

nes, as{ como la posibilidad de loqr¡¡r grandes claros y su -

qran capacidad de c,1 rqa. La ~• impl i. [ i caci 611 de los detall es -

constructivos permi t ... u11 al t.o qrado de preLü1ri.caci611 indus-

trial, ad;;.•mfis de un mont-a;e y c.•n:>cci.611 rfip:ido y simple. 



I.a relaci6n ,11:; la ctirvaturil espacial y 1 a capacidad de carga 

es muy e 1i11 ,¡, en t r•.! rn<í s p .luna sea la cu 1-va de un cascarón re

ti cu] ¿¡clo, m!h; bdj:·t ... '·!r!'i su capacidad de c.1rqa, Li capacidad -

de carq;1 aument .1 d.i 1. ;:cL1mnntf.! con la curvatur;.t. Debido a las 

lt1ycs quP J·iq1.<11 lil q1.;!ll1,1·acil'in d1;• la furm<.1 de un cascarón reti 

culada, tenemos r¡ue> ¡';stc' est:.1 nienofl curv;11lo en la zona ele los 

bonlf?s, epi(' on el v•'.\1:t.ic(!. 

Una medida de la capacidad de carqa de una superficie traba-

iando a co111prci;i6n es su estabilidad. En cascarones reticula 

dos la estabilidad depende de dos aspectos, de la resistencia 

a la defonnaci6n de las barras individuales del reticulado y 

de las trabes o a~cos de borde, as! como de la deformaci6n g! 
neral del reticulado. 

El pandeo o deformaci6n del reticulado en solo una área limi

tada nn necesariamente lleva al colapso total de la estructu

ra, una falla por defurmilcl6n puede ser rigidlzada si no se -

ha rolo ninquna barra y si esa deformaci6n es todavía de tipo 

elástico. 

De las jreas particulares exµuestas a deformacion local pue-

den ser reparadas e incluso removidas y reforzadas por medios 

constructivos para tal efect(1. Tenernos así ~ue al duplicar -

las barras del ret:it:ula11o en ch!rlas zonas se aumcrnta la re-

sistcncia al cortante. l~s valores de dcformaci6n de estas -



estructuras b:1io Cilrqas erft icas loc.1l.es, so.lamente p1ieden 

llcqar a valor,.,; muy <JL1111k•!; y telJfk•r, e11 leorfa, hacía el in 

fi11.ito. l<st.rict<i111o.,.1l1• li.1l>la11cln, i~st:w llciformaciones no son":" 

un problen1.i rk• i:·!:f. ·t1 .. i 1 id.id sim> de cshwr;:n:;¡ <!sto es, se ti~ 

nen <¡uc' dt·Lt!l:lllJ.lldl l .1!-; det'on11a<:1onp::.; \' Ja::; fuerz¡rn cortantes 

C'Ol'[('Spnnd i • •nt <.•!·; d < 'd í''l·'IS •L1rfi.1!;. 

Dado 'llll~ e.•,;1:<1:.; el, fe., ;,,;1,· in11<!:; !:t.•rrin J"llr l<J común muy c¡randcs y 

ya no propon::ion.1l••:i :1 l.1s c·.1rq;1s, c~J c."ílculo lineal usual no 

va a a1·ro·j,11 .. r.:•,;11lt.i.J<.1:; i:•x.ic:loseonl'ial>i.1.rn, r;o debe tomaron -

cuenta .:iquí 1~1 ¡·c.111port.imie11l.o <Jl'ntfsico, no ]ÍIH~al de este t.L 

po do cHtruct:ut"cts l.i111i11;11·n!; c:urv.:iH. Se conocen var.ios 1116to-

do1:1 para lill.e,.; t•:ílc11·1,H.\; ,•,;L.1' problema de comporl.amicnto no -

line;1] a t1·;.¡v(,; "•' ''J"•·r;1eio11<•s .it.1•rat.ivas se <.1bonli1 con sü;te 

mas de ecuac i C.HW» 1 1111.•.1l1·~s, 

Es un modelo mectln.icn-rn¡¡tcrnático: La sup(H'ficie de la cstru9. 

tura Sí! ccmpono de cle:111c..•ntos finitos do forma simple, como pu~ 

den Sí!!" barta~: recttrn, ,¡la;; cuales se ati:ibuycn ci.crtas pro

ph•d ··de!; r~!;t:.'it.ic•w, t;il••,.; cn1111> l<i c<1paci.uad <h! transmitir fue.E. 

zas 11onnalos, J;K>me11lnn fll•xio1¡¡rntt·'B y chi tond6n (M6t:odo de 

clcm1'nto1:1 fi.n.it-os). lll, 1.•ste 1110110 sv f;1cilit:a la aplicilci6n de 

proq1·¡¡ma1:1 <lt'! c:rn11put·;·1clor:·1. 

Df.! cualquier 1u.1110rél lo~; cálculos son l>a~;l:i'!nl.t:! laboriosos toda

vía; ele alti fJlll-' Lis invest.ic¡aciones sol.u:e l!stabi.lidad en esto 



caso :.>on rwct•:;.1r1as y :iusti ficadas ::HJlo si la fonn;1 del reti

cuL1dn y l.1 di1111•11sir'ln d<' los cl.11"11:; ju;;tií.ican que' se hac¡nn. 

f;n q•c'l1t?1.-il 11°;.; c:íl1.·1!l11s qw• :3L? rea.l.icen !J,1jo cit.'rL1i; condici~ 

ne!; j.-¡.-.-,o11.,~, 1111u 1.it.1.,·k· inc]uG.ÍV<! b.-.-1s.-.1r:;1 . .' u us.11: 111ét···1los aprox.!_ 

mados q111.· ¡.¡1<·il.111 ddr n:,f,;l•lll::;t~u.; 1 •. -,i.1tiv.w1l'nt.,• H.it·i;·:filclorias 

rle ,·,.st.:ilii l j.l.:·1d y <iL' <'(1mporL1111ir•11t.o ''·-• j11 carqa. 

t.a e:x1.•.:ff j,.11•· i .1 .icumu 1 .. 1d<1 H• ·lirt• l'•"l'-'rúH1f; c.:i:-;c.11·onc;; ret:.icula-

doi,; c<Jnst.111i.Jo:; 11<1:;1 •. 1 :il1oro1, ¡1q11í <'11 Móx11.:o, indican q110 los 

Cá}CU}Cit; íJíC•] Ílllillill"f'S di.! d.ÍlllL'lll'iOll<llllÍ<.?lll<W i:OdilV.'Cil dilll restll-

t-:.1 t i-.-·1ha jn 1lc ll\l'<iit• i6n 1fo modelos 

f!ll la inv1.•st iq.w i6n ,.-.¡; 111uv i111p11rL1ntc> p.11·..i dl~lorrnincir c•l corn

port.1111it·11l'u ti.1 i1) c:in1,1; e:J út. i. I nn :'uln p.-11·.1 vc•r: 1-·fectt»'; de -

expan;.ii~n .,. p;1i;1 1·1.1ril ic,i1· 11 ulif1.•111·1· lo!.-; l<-".ailli.!ilo,; obl.:<!ni--

dos a lr:·1v6~; •ll• I()::; tr;1li¡¡jos du c5lvuln, aún ~;implificridos, -

sino además p,1ra 1ibl..1.•11f•r-- 1o>HJlW!.;t.au a pro!Jl.emas espeeificos -

de unn manüril 111.h: 1·."ipidr1 y obietiva p<ir<1 111ndific<1ciones, co-

rrr.c:cinne:-: 1lirc•¡•l.-is y 1•nl.l•11<tt'r cual en el 1Jfeclo t•n el modelo 

en \'•:'z dr. i:·,!cu 1 r i , .. :01 c."i lcu 1 os co111p l i. C:é1< los. 

Di:)IJ.idn .'1 la;;¡_, ; .. 11 t.r.ill:_;vnrs<1l dt• .los c.:ti:•1111'11to:;, compar<ttiv~ 

menle muy 1 •eq11t,1"1;·1 e11 Hd .-1c i 611 ;1 lit ti i nu~ns i l'i11 lotil l 1lc l i:Hl es

tructl.irilH y 1 ;.1 qt ;.111 ("\11"V.1t:11r<1 q11e S•' n.•qui .. n.• p;-1r:1 estos siti

tem¡:¡s, 1-·.I din1c•n:;in11:1111iPnto 1k la:; b<11-r;1:_; 11c-, :-_;e J.IUL>•.:k basar e~ 

cl1rniv<1111.-··nt .•. ' r·11 ,-_.¡ 1·.'.ilc1.1l.o; ('B 111.ís, '"~ accms•~i<1 t..n1ba·_j.-1r con 

caractPrÍ>itic.-1;; 1•1.omud.ic1 <h~ los matt:.•rialc::i selccc.i.011<1tlos, es-



¡.>eci.al n11~r.tv CiLll•·!•: r:o se t.rdtl' de Jiidcler,1, porque la mi'idera -

t:.lt•111"-1 lii prn¡,¡, .¡ 1:i ,¡,. Ld<ost..icid;id y nos pucdü d.1r Ja curvan1-

rc1 d<! Ja ant.icat<•n;1ri.:, y con i:I t.ic:mpo 111;;111to11t!.r lu plil:;;tici

dacl desea.Ja. 

Las pruebas dr_, fl1·:-:il'\n deben ser HÜ!mpre n~al.i.zar1;1s en li..1s -

mismas b.-:t1:rns, ¡i,ff,'1 est.ablec1-:r la relac.i6n mfnima de f1exi6n, 

su rcsistenC'i<.t d 0sa miBmu fluxión v su m6clulo de elasticidad, 

Las propiulade;; . .Jp carqa dcJ los componentci; in(lividuales, pa!_ 

ticular1110t1t.L! un lo r•d'erc•nte a nsfuerzr:>s crft.icos de cortante 

o a riqich·;~ t.or!:iional ch., los nodos. l::n t!l rolicul<1do y en el 

borde, la n~s.i.st.rncia a la f"lexi6n tfo l<1s iunt:.1s del reticula 

do y en L.lS barr:1s, cl•.·lx, ~-;<•r d.d.unr..inado .1 trav6s de pruebas, 

pan1 tener bases co1-recla!; y conf L1blcs para los cálculos y -

tener ur1i1 i.rlua corre eta del compor tami en to do toda 1 a curva tu 

ra de la üst.ructura on coniunto. 

VII.3.2 TIPOS UE CAHGAS. 

En cascarones rcticuln~os, han de soportar la carga de su pe

so propio y cualquJer otra uniformemente distribuida, tal co

mo puede ser la cubierta o los plafones s1u;pendiclos debajo de 

la estructura, ate. que producen exclusivamente esfuerzos - -

axinlcs de compresi611 y no momentos flexionantes o torsiona-

les. 



ll~Ci OllllO lllli\ H l 1ti¡ • 1 11' i l'ilL' 1 l'\n HO p1111du don j l." lj\10 1 Oli 011 fU@t:'ZIJli 

do '~0111p11·1Jir'111 ''" ilinl 1 lli11yu11 1h• lill 111.111<H'i\ on Ju au¡.1orfJ.c . .!fi:1 1 

c1uu vnn 111111111111 .111dri 1k·:¡.i11 1• I v~rt i ,.,, l1Hci<t 11 l bC>t'tlu, 

f,t)ll 111nm1•11t·11:i l'l1•:·'.!1·11¡c111t:.-,i; y ton·;11111.1l«i; roHult,.111 d11 l.u rJ.11i-

d~J?. i11l11.111·nt1• ,, 1.1:; li<11TM.1 dul r••' Jc•11l.1do y dti In m1pi1rpoui-

ci.i'~n "'" f'1w1 ;.:,¡,, y ,·,:,¡¡ 111•r;1.o:; di! cnmp1 o:.d6n; lon momont:ol'J fla-

xion.-111t0roi 1;11n prPJ•••r,·i(lr1nlt··;~ .i lnH c~111vilt:llr1Hs do lill:l bur·riu1 -

dol n.d.iculi1il••, :ni d.J11ll'ili111·i"'n :1ubro 1<1 1rnpurflcio t11:1 oFurn•• 

ciidHwntt• t•ont1,1ri.1 ;1 l.i dit;Lriliw:i•~ll do tltü11or:i:oA du compr! 

1:1i.6n, lo:; 11101110111:,,1; t orn i.n111rnt1~s :iDll rn.1B pequc•iiou qu1:l los mo-

mentos f.le:~ionant0H v dcp1~111len (h~ lil posici.611 tfo ld!:I barras -

de>J J'.l.•l.i1.'IJ];;dC1 •'11 1.'t SllJH.'J.'ficit'. El 0stado rle csfuurLos pro-

pios de los 111;1t:.-:r1;t11:!; no l'!!; constante, v . .1 qrad11a]mente decr~ 

cüm<1o del>i.dn ;1 1<1 ccdencL.1 dul mah!t.i¡¡l .:l l:.1 existencia de -

los csf1wr:~ns '111•' van fat:iq.indn a los m.1ter.i.:d(.•s, lo~; cunlcs 

a su debido tit!lliJ.•n Sl~r.'í11 rempL~z<Hlos. La rmh1cci611 rle t:isfuer 

zos prop.ic·~; nu del•e llcvnr a ninqun cdmbio siqn.ificativo en 

la curvat:1.1r;1 di• In formi'I, ·1os 1Jsfuerz('>:; inlwrcnt:t~s a menudo -

se compo11L"11 ."i ,,.,,,, 111•1·;·.c•r; dL~l.ticln ... 1 carq.1~; t>.Xl.t.·rn;.1s, sirn1do di

fícil ¡•rcc.isa1· \{)(];·1vfa 1.>11 q111• qrado 1•11t•d1~11 l'lst<HI influir en 

J.;1 estabil! 

dad dP un 1-.uwarlin rPt il·11t.1d" il1.•¡1t•1Hk~ 1•rinc·ip11lmünt.P de las -

carc¡¡::is q1ll! <JcurT.111 n111y nct1sin11<1l1111•11t1~ y.-1 est:,-rndo el. cilscarón 

trnb;1jando cnn :·aJs c;1n¡;:1s prPpi<1s, 1111ifonnc•111cmtc distribuidas. 



Est:1s carqas 'llH.' 1>11uilun <tfectar la estabilidad del reticulado 

t,1m1J.it!\n p1wdt!ll !Wr carqi1f:; teinpor<tles, como nieve, el viento, 

cargas intlividu:1lt ,; y Id lem¡..•erüt:tu:il. 

Cálculos ex.1ctos <¡u•,, se h .. rn ri.:al izild•J sobn• difli!rentos pro-

yectos han rlr.:111ostrad•.> que lar; carqas no nnifornmmente distri 

bu!das y los carqas ~plica~as on ciertas direcciones son to

madas por momento~; resi~1ll:mll!S a la fl.exi.6n en un grado más 

extenso quu uar.:1 forrn<1s norma 1 tJs. 

Si so 11iora ol ea1w de!:ipu6s de consirlerc1r todos los aspectos 

estáticos, C(J11st:r1.1ctlvos, nrquitect6nicos y econ6mü:os, debe 

uno pon1.1r!:itJ en 1<1 posici6n do cx.1mlnar la posib.llida<I de re

ducir o de cvi tar cornph!tillil(!lll:o las cargas do niovo con dis

positivos o me(lidas adecuadas, como puedo ser algrtn mátodo -

para calentar la membrana para derretir la nieve, con una e~ 

bierta do dos capas con ~entilaci6n interior o mayor temper! 

tura. 

En el caso do formas e~tructurales complicadas, las carqas -

de viento solo pueden ser predecidas imperfectamente. Las -

carqas normalizadas est~ndares de disc~o no son muy confia-

blos y solo puNk•n sel <1pl ic.idas a cascarones reticulados P,!! 

qucños o do form .. 1 simpli:. J.ou valores do preui6n y distrib~ 

ci6n de este tipo Ll1! cc11:qtls 1•ara cascarones reticulados y a 

milyoros, dulwn sor dutermi1wtlos en el tanol tk~ viento1 las dJ: 

rocci<>nofJ de Joi,i viontoa, sui.; volocidatles y frecuoncias pue-



den ser ub\:l,~nii.1a!:i llo los servicios metereol6gicc.rn, qUl) inclu

so pu~!d<~n (Jf11Vt!('f de c1alos Cl)rno son 1 a d11ri\ci6n <lr~ ca idas de 

nieve, y bllS f t:l~Cll<.•JH.~ i as. 

Los v:1lores m.'í:·:1mr.1s de• esta:> <:<'1rqas .-1ccident:ale:; pueden ser -

calc.:ulaLln:-; (•:,;t;-.clí!•;ti<:.-1mu11t.t~ a partir de esto:; dator; y as! dar 

un t'nfo<flli.'! 1115:; ro:•ril .•1 la!·; Ci1lq.1~; clp dii;i.•iio, qllt• •.•n muchos ca

so.H llnq;,111 i1 :·:t"·1· 1ni.11··h 1 .' m:'is bdinr.; C(\lt~ l{>s est·ti.nd.tros rlc¡clns por 

alq111111s u:;ln!C i fi <:a•· in111·u. l':st.o SL' aplica anál oc¡nmcntll il las 

cr1rr1•1s dí' vi<•ntri 1h·le1min;lflas u nl>tt•nitlus •fo l;is experiencias 

o l:•iq:ier·imL•11tn:.; L'll r:•l túnf·l de vi..:•11to. [,.'\ expl1rioncia muestra 

que indl'J•t•11<l.iP1it1··1111•1ü" du l:1 v1•lncid.1d rl('l ViL·ntn o <fo su cU

recc.it5n, }'<"• :;1.-.-1 Pll tcq·111.1 cont. fn11.-.1 o <•n rtif11<1ni;, l<1s cur.vilt:U--

1·,1s muy qr.ind·'~-' d1• c1.11·v;1l11ra P~ipaci :ti, so11 muy suscepl' i.bles a 

la sueci.ón <lt,!I vh·11h> y solo Pspor.-ídic.-um.•nte a los picos más 

al tos de \"\ 1 o r llr:• pres i6n de viento, q11,• son por 1 o 9en(•ra l -

mucho más bil jos. Lo ant.eriorn1entn expUE!sto ha si.do tomado en 

cuenta que: 

1. Los bnnles 110 l.i cstn1ctto·a est.~11 e11 su mayor p.1rto conf.!_ 

1111<los junt.n con fiicha1las o Li••IH!ll par.'lmetn>B o C'Ortinas -

verticales <pw l l1.~q.-J11 hast:..1 fd piso y cuy<'! alt.11r<1 es com

parable en dimensión a la ;1lt:t11·,1 de Lis nstruct111:.1s. 

2. !.a topnqr¡¡f'.fa, 1~dif.icin!;, :irl101o:;; y ol.roB C!lemenl.os obst! 

cul.izantes éHly¡¡cent.c>B que al ll•l"l!ll el t?fecto del v.iento en 



la superficie a~ la estructura. 

SÍ, P.S sabidn que )UH ('.'lSC;JJ:OIWS ret.iculudOS 5011 bastante sen

sibles y ¡nobable111c•nlt? ti1~nen un~1 cilpa.c i.dui'I inherente de amor

tiguamiento muv bain uilt·a esh..> t.ipn ,¡., car<JüS, siendo canse- -

cuentcmente muv e1tist.icos y con u1i.1 m;rna 1~stub.i.lizant.e muy baja. 

Las formas p.L1nas 11111y l'Xte11s<1s y los claros muy qrandes, cuyos 

bordes no esUín c•;nfi na1.l11s 1ient rn de fach11c:l.:is o p.1rámelros ve! 

ticall~s, ¡.1u¡;•1ic11 ¡-Jc;;arrol J .ir un;1 h.•ncfonciñ a vilH"ilr o a oscilar 

por lo t.ant.o, el , .. 111m1~11L.ll- Lis :;c•ccioncs o corruqarlas en estas 

zonas pueden i-;er d1..~ ayu1l:1; aú11 mtis, pueden inteqrarse al dise

ño constructivo ile la c11b.ie1t.1 dP m.1111!ra que tenqa una influe!! 

cia siqnificat.iv.:i i•n las 1•rop1ed.:id<-s oscilatorias o vibrato- -

rias de to.lo el co11iu11to. 

A pesar de las dif icultaJes implícitas en el an~lisis matem!t! 

ca de los aspect:u:o; de-• la cmrnt.rucci6n y las pruebas en modelos 

aeroel4sticns, debe penRarse si0mpre en utilizar ese recurso -

en caso de duda. 

Los cascarones reticulados son muy sensibles a las cargas loe_! 

les o concentradas quo si nn fW puL!den evitar, a 1 menos deben 

tomarse las rnoll.idas llt'cesarias para procurar que la distribu-

ci6n de esfuerzos sc!a t:.'111 Pxt:imsa como sea posible. 

En cuanto a ten1peralura se refi~re, se prevea que no produce -

esfuerzos locales de alta intensidad; éstos están siempre dis-



tribuí.do~ Pl'1 tín~;1:; q1·a111k!s que pueden st'r compensadas. Las -

con:::H.~(·uc:nciils de 1·.1111b.i11H dl, c;1n¡.1!:; 1h~bidils a la distribucu6n 

no 11ni t'ori11,_• d1" t vrn¡11·:r::1t ur;1 ¡111c••lt?11 co11sidP?"'arse insic3ni.ficati

Vi.1S, incl 11:;n c·11.1•,.ln .1 .i;-; :;1.!t'C io111.•:•; 1: 1"<'1n:_;versalc's de la:; barras 

110 st•c1n 1111.1y q1,1n•lo..•:: y • 11 t ;111t•·· 11uv Id~: d1.~formaci(11ws debidas 

d li.1!> fl1wt:11.1i.:·i1>11!.'~.; d1~ t.·m1•"1·.·lf:l.lr.1 lli."• l lt·v~·11 t'll princi.pin a -· 

variac.ior11·::J d<.· <.'urv.1l 11L.1 im¡ __ ,,,1-L1ntl.•s p;11-.1 la funn,1 total. 

fiin emlk1rqn, 1:11 :ír•''"' 1m1y pl.111<1.s p1wd.: h.üJCr cic·rt:.1 ten•lencj_a 

a la fr;1ctura c1i.111dc, la~; rlif1~.n:•ncias de lümp .. ~rnt.ura son muy -

qrand1~s. 

VII. 4 PROCEl'llMIP.N'l'O DE CONf:'l'Hltl'C lON. 

J,a riq.idez tiPl rf'l:iculado <le1.1c111lr~ 1fo l<-1 sección transversal de lus ba

rras del reticulado, dí1l. di~;c•ño constructivo de los nodos y del ancho 

de léw mal.lirn, lil ri.qi1lc:i: dol borde rlt~püníle de su sección transversal 

y de ]11 di:;¡1•iBicii'°;n do sur; c~lf'm,_.ntos, del diseño constructivo y de la 

nat11ral1~z;1 p1·,,rd ;-1 dt-> 1 hordt>. 

~~l ci;fuPrzo c:urt:.111L1• 1.·! ., .. '·11 1 o:; 1·ut i •:uL1dos y on 1 os bonlus os ele 

importancia deci:;iv<i ~11 1:1 c'1P<1c.idad d1~ carqa <lt~l cusc¡¡n"\n reUculatlo. 

1\diciunil 1 m1•ntí! 1.·~;1 º'; ,_-!::; í11Pr:~"!; c.lepon<len <le l.:i r i.qide2 cpw los mismos -

nodo[; d<"-· .1 r,·,t. i cu I .ido provo.1 n. 

El qrilllO dt• riqidi2.1ci6n 1.lé• .la cubltn·ta y lol:l dispos.i.t.ivos constructi

vos pa!"il 1 i j.1rl.-i al ret:i.culildo tü~nen unn considm:ablP influt>ncia en -



los valon.is p••rndscibl .-~s, ¡•.ll'd 1:1.;fuerzo corta11te cr1'.tic.·o todos los fac 

tares mencion.i.los t.'f;\.{tn fnt. i.md!l•L·nte l"l~l ,:1cionados en lo qtw se r0fi ere 

a sus implicacionc.f; cunsl:ruct.ivas y csUític;1s,FJolin~ el cumportamiento 

bajo carqa ld deter.minac.i6n de u11 valor u.ira uno solo de estos facto-

rl':!S ti.ene 1111,; cons•.•<.'llf'llc.ia inrr11:•<Hiüi1 sobro loi; 11trns, pc.ll' r!i1:111plo la -

pregunta hech.1 frc~cuonlcmt:nte sobt e si lidy un ancho 6¡il irno 'le mal la p~ 

ra este lipu de c:1scaro11c·s ret.icul,lllos o cubier.·t:a anlicaten:iria, no 

puede ll~rwr 1111;1 fl'spucslél <¡oncral.i.zada que ~wa v<"ilicla, tal opLimiza- -

ci6n pucdr~ ser ¡i1obalilcimc-nt.1.• f!llcontrada nolo para un caso p<u:ticular -

6 específico de ca!;<:«1r6n r<~licult'ldo, cudndo todoH los otros factores -

estáliccH; y <:onst.n.Jcl.ivus p11oclan !H'I." (!St<iblc!Ci.tlos y no modi.fit:clclos de 

cualquit>r mé11Hn:<1 no ha !';ido po:;ibl•! liasta ;:ihora determ.i11,ff factores o 

condicümes óptimab que muchas V(~c.:es se p.hlen ,,l ancho aproximado que 

se encunntri.l en los rel.iculados realizados 11astil la fecha es de 50 cen 

t!metros, a pasa1· Je las diferencias de forma y dimensiones y de mate

riales, sjn embarga este valor no debe ser tomado como un valor estáti 

ca constructivo óptimo, pues h~ sido seleccionado por razones de conve 

niencia v facilidad de manufactura. 

Los reticulados con cate ancho de malla no representan 11ing~n problema 

de montaje o construcción, Jos operarios pueden caminar sequramente s2 
bre el reticulailil y no requerir de medidns de sequridad adicionales, -

aC1n en el C<Hln :le qf<rndrs .1 I tu rns osq1wmát icmnnnte lirn var inntes cons

truct i vRs princJp<llt•r; do unil estn1ctura de Célscarlin 6 n~ticulado, 

1\nticatt•nari11 pucd•· fWr: 

Reticulado: Una c11pu de dos o de mdltiples capas de 2 6 m~s reticula-

g~~-----95 



dos en conbinaci6n y de clumentos prufabricados, el borde apoyado direE 

tamente en ~l piso, ya sea un arco rígido en compresión, una viga rfgi

da o un cable fluxiblo trabajando en ton~i6n, tambi6n puede tener un 

borde complwsto a li.1si.' <fo ,ircos o 1111 cuble al que lloyucn las harras 

del re t. i.cu l <1do. 

Las aberturas dcl n:I ic11L11l1) Ptll'<le ser una c()nd.icí6n cio borde. 

VII.4.1 C!JB.IER'rA-IW'l'fCIJL/\DO-B/\HHM>-NODO!:i- y 'l'IPOS nr~ APOYOS. 

I.n estructura de la cubierta ant.icatenar.ia pu-üde ser apoyada 

sobre el pis(), sobru ci111entacio1ks cni-ridas o aisladas, sobre 

mur.os, colum11.-is o ~1r'l'o:.1, \'Ítfi1s o c:lblPs, tambi6n puede ser --· 

SUH(Jl'n<l.i <l<i d(' r:.1li 1 <•s n 80lffc' df">yus a i s;id,)$ con ojales en el 

reticulado, l.1 li.:1rTa dro 1 rel i cu lado 1Js 1111a barra recta rígida 

de ser:ci.611 t rr111sven;.:1 l const.a11te, o 1 t·et icu lado está compues

to de est1w li:nr<1s cont fnua5 que se int.enwctan Ju lonc1itud -

individu<1l di.· la,; 1 ... 11-r<ts. 

Puedo c,11111.>i.ar dcll!!·mi n.'imlnse 1,!slo en el patrón del reticulado 

para 1111'1 lllilllllf.1.:l.u1.J y llll lllOIÜLI jt·! simple, todas las i.>arras -

de] ret i.c11 l adu <k·bl•11 dl• i;,.r d1.., la m.i s111<1 sncc i611 transversal, 

Ja socci6n t1,u1:;\·p1·!1i.il m, d,•1.1:rmi.11u sobre Ja lJ¡u;e de Ja lfnea 

del ri~ticulado 'Jll<: i!~;lp 111.'ís dei;f;1bn1·<1blomo11to carqadil. Se -

rffcficrc•n L1mhi611 p;11·¡1 c·slL~ t.i!'n di:• esln1cturas secciones cir 

culnn~n y<1 sean 11 cnc1s o h11ecils o on todo caso cuadradas, las 



secciones a::;fmctric:u; y abjertL1s se cornpoL-tan o tienden a com 

portarse de una rnérnera desfaborilblL' baio cargas y l~sfuerzos -

flexionantes o ton;i()n;1ntos, los d;1tos esperiml•ntales disponi 

bles para la s1.~h·1:cic',11 del llliltf?r.iLd Sl)n comparativamente ese~ 

sos, ctintando il<"kn1lir; rcm qu•) l.i ni.'1yorf:1 d1~ lr:i~; cilscarones se 

han coistruf.dn <11· m.id1'1·.:1. :;1Jln 1111a p1~q111•1i;i i.!~;t ructura axpeti

mental lrn sido cun~;t:rutda con acero y c;t 1·.1 co11 •iluminio (por 

ejemµlo Plaz,·1 !ial<fl1h)), los pl.1stic<1s y otros materiales com 

puestot. no ;;e:: h<1n usadu ¡i.na loq1·;1r la c'<.>11t.inuidau de las ba

rras, e~; 11eces<1riu hacer j1.111L1r; lun•lit:udi11ciles pnra tal efecto 

generalment·c ~ª·' nc>c<,::;i lt1n va1- i .is ,J<., l!:.;tas juntas para lograr 

una lonq.i.t.u<i 1!Pse<1d;1, r<.!<.¡ueridd r'n u11u 5()1;1 l f.nea del reticu

laclo, la junlél o crnwxi611 o:k•I"' :-;t,r r.esistr,nte u la compresi6n 

o la flexi6n y a la torsión. 

El comportamiento y resistencia elástica de la junta no debe 

variar s.iqnificativamente de los valores dados y obtenidos P!!. 

ra la barra norm;¡l del ret iculado, 

El nGmero de iuntas en una linea del reticulado depende de -

las lonqi.tulles comerciales del material, pueden ser manufact.!:! 

radas en las mejores condiciones y cumpljr con los requeri- -

mientas para los ensambles 6ptimos en este tipo de juntas lon 

gitudinales, p(Jr lo <J'meral la!; juntas son manufélcturadas en 

el sitio de ];1 const-r1H:ción y están determinadas por las lon

gitudes p.:u·ticulé1n:s de las barras, que vienen de la fabrica 



o de la maderctfn y que tnmbi6n pu.idcrn St•r transport:<H1as y apiladas en conjun

tos qua S!H\n ponn.it·ido!i por Jaa 1wiiucificEH:ionm1 para cada caso y por la faci

lidad de la mnnipul11ci6n ,.,, t·lr·t••s y trilni;r,ortaci.611, t:o111<1ndo como eleml:!nto de 

referencia una secante il 1 a fa1pc1 r ic i u 11<:1 r.ascarón, l in; juntas del reticulado 

deban uscaJonarse p;1rc1 .. viti1r <il1·c•Jih:·ionP~; <.-•11 1.•l coir1•ntL111;1cnto cUist.ico del -

reticu l a<lo. 

Un nudo es la i11ters1•.:1·i('n _-¡,, d<.,; li.1rr;1;;.. ll11 nudo 1kl ret:iculado y trabajando 

debe ser 1:íqi1lo p.ira p:;fuc!1:r.o:o; du fl<.•xif-·11 y de torsión, no debe permil.ir niTI<J!,! 

na nl.terilció11 t?ll ·1os .'í111.¡ul1ii> n lo~; ,'in<nlus cl1.• l.is m.:il las, ,u;f la riq.id1~z del re 

ticulado i;c loqril t1tr.·1vl\,~ d• l <:<lllt rol 1k• t!sLos t1!<¡uef"i11d1,11tos. Durante el mon 

taje de un casc;irnn r.!'l ic1tl.1d!J, lntl nwlni-; dulK·n est;1r flnjos '>' h~nLn· qiro en -

el plano del rc>t:i<:11!:1.t", l••.•r· .. 11•.• 11t•l,.,n l"•.•nnr r1,··;,:plai;1111ie11to y delil~n per·m.it.ir -

el cambio dt~ las ,1lt.<'r,·1<:io1H,1; t•n "ltis .'.lnqulrrn rtu las m<illL1s s.in ninqÍln cambio 

en el ancho dl' lns miH111a;;. 

Estos n'>cubr·imil~llttis q;1r;111t iz<tn que el n•t.i.c:uli1<1o inicialmentt~ plano y cons- -

truido d"' mal l;.rn c11adr;1da~.; 1•1H·d.:i ca111bJ<.1r a una forma de 1wtruct.ura curva espe

cialmente (ant.i1,a1.c:11 .. 11 i.i), y con 1n.il las ·~n form,1 de ron1bo. 

En Uirmino de e~:t."it.ica, id nu<lo eB <!l componente mtls importnnt.e de una estruc

tura de cascarón reticulado, todos lus nudos dol reticulado son iguales y admi 

ten tres diferenl"E.'!s variant.es pélrél su construcci~n: 



l. Las barras dul reticulnrln s0 nrnarran ul cruzarse con cables, alambres 6 -

bandas, la resistencia id qiro rli' (~Slt>. tipo de n11dus es satisfacturia pa

ra cascarones reticulado!>, p•·r¡w~1io:; y con c<1 np;; l i qi:ras durante el mon

taje; estos nodos put•<len ser qin1d1•!; 1.fr•ntrn de r~il•rt.1.rn límites, 

2. Barras del rc.!ticulado 11nicl:1s con tcinii 1 lCJs, esta v~u i.<into ha sido la más 

ampliamente usud'1 c1ur"i111t <' t> l monta iü; ns tos nodos fllll!1.fon sor qirados sin 

ninguna restricción. Lo!; t11rnil loti se .:\priotan postcriornwnt.e para el -

trabajo final 1le 1<1 ''!;tn1ct11ril. 

La resistencia a.l q.iro qul.1 se• p1w1la l1iqrar depende 1lel coL•ficiente de fle 

xi6n del mater:iJl del q110 1·st.111 cornpu,!slas las ba1·ra!5 y rle 1.1 presi6n de 

contacto que pUt!de St!r a¡:ilic<1da <.il apretar lo~ t.orni..l los. 

La secciOn recta o net.a l1e .la ba1 rn queda tldül itacla por el agujero; esto 

puede ser compensado con rondanas o placas más dl~lqadas de madera que se 

incluyan en esta unión atornill~da. 

El espesor de la rondana puado seleccionarse o determinarse de acuerdo -

con la rigidez de las barras del roticulado, da tal manera que no afecten 

la curvatura cont!nua de toda ln astructura. Las rondanas pueden incluso 

servir para mejorar la resistencia al nudo.al qiro, especialmente si las 

rondanas, duespu~s del montajn, f!Stán s6Ud.:imente apretadas una con la -

otra. Los nudos ~tornillados son adecuados para cualquier tipo de barras 

de reticula~o y para cualquier tipo de material, aunque se pueden utlli-

zar otros tipos de uni6n como remaches, oasadores, etc., todos disefiados 



para cumplir con los rdfuerirni.ent.ns de1 nudo. 

3. I~nsamb1aja <1<·! 11or:u•; fur1111<lns prn d1)S 6 más patl:es moldeadas o troqueladas 

que tral.Jaoi•~'•1 a fri1xi.(\11: 

Ei;taE. parte!; fo 1 m.111 l ¡n; j 11 t < · r !H'c'G iones cor.rei;pondicntes de las b,u- ras dol 

reticulc1do y i;i.· tq·r·i,··t.m os" :1i11st:d11 con tornillos. Bu compott•1miento -

correspo11<.k ,_¡ :1q1w l du I • 1,; 1111dc1s d<Jscr i. t "n •:•n el 1101111' rn 2, y qui' put'den -

fijarse cc·n tnrnillm;, rr:111<1ch1~'' o ch;w.~tas, o con alc¡ún tiµo de abrazade-

Estn vur iantc Ps espt:cia1m(•nte p:u·a el caso 

de tc•ne1: q1w <•Cu.lt·.-11 el pc•r110 1!nt-n: .las llos s1,!ccir1r11.>s lle las biirr·as cuncu 

rrentcrn. 

!~as portes molc1P,1d;Js <1 ll'C''fllült1d<1~; so11 pnr In qener<1l cnnstn1id.1H con n1etal -

O plastico y su 11ni6n con lirn han<1s dt~ marler.1 puedo ocasionar ci.ertos probl~. 

mas. 

Las barras del reticul<lrlo realizadas con perfiles o secciones de metol son -

las mejores <!11 Psh· c<rno; l.w abr,1zaderas son particularn1ente efectivas y el 

atornillnd1> o 1:1 pr.~si15n <le .1i1S barras dol n~t.iculado se loqn1 através no su

perficit-s c<•r n1<p<las. 

La vari<1nt.e J se d~,1·iva 1lol corr.pc•rtmr:i.er.to de los nudos de las estructuras a 

base ele redes, 1h~ cables; a oxcopci6n <le un 1wqueño t'Xporim<mto rea.l izado con 

una abrazadera muy simp.le; tod;:iv'L1 nn se ha pract.i.cado nsto mótodo d., unión en 

los nudos de los caSCiHontHl roticuladoi:i. l,;l ranqo dt• posibilidadc?o construc-



tivas de las barras ih.:1 relj(::ulado y dl~ Lis o.:oruHeionPs dn nudo, es extraordi

nar.i.amente amplio y así h~nem•.:·G d.:.:s<k: l"<111lil~ <1 bejuccs <le b.:imbú, cuy.rn bar-ra!i -

están simplemente amarradas tJn los 1111,Jns; b<:1rr<1!3 ril' m;:idera ñ seccio11es y perf_!_ 

les comerciales de rnet:il con 1.nrni l los l.i co111~xio11cs (•spr,ciiiles en los 11u<los, -

hasta lleqnr a los clt•nh•nt:nr; pref;lliril·ados, en donde Lis barras ¡iueden ser en

sambladas cont i nunmt:nt.e con c011h~ton•:; <!t.: pUbt. ice.> 1w·, 1 dl!.J<lc:;. Lou componentes 

pueden ser en CJf".Jr1 111c:.Ji,l:1 t•;;t . .-111d,1riz<v:loi:;¡ las v:~riantes St! 1nqra11 al Cdmbiar, 

por ejemplo, el prittl'in riel n.•tic:ul.1dc. .. y al t•nsarnb1.1r lo~; nudos de m<ineril que -

determine d.ifE!rentes conf1q11racio1ws ::;in h.:rwr rp.w n,nunciar a la conformidad 

de los cornpo11L'Htl·!l:i n~su] t autl"; de i il prefabricacil'in. Esto es válido en tanto 

que las curvaturas y los claros no difieran demasiado nntr~ s[, 

• Los difer.entl~S requt>rim.iont.os, como p1wdt! ~wr capncifü.1.-1 de c.:irqa, pueden ser -

enfocados atrav6s <1e. selecciont!S o dl~ determinaciones pc~rtinentes dt! cubierta 

o de otros rn6todos <le ri.gidizc1d6n. r.as partes que por lo qeneral individual

mente son los bordes, valles y lomos. 

El borde absorbe los esfuerzos del reticulaclo y los transmitt) a los apoyos¡ el 

borde es una parte rfgida de la estructura, su forma qeom~trica y constructiva 

resulta del nrndelo colgante, un arco o una viga planos o especialmente curva-

dos, rectos o pol iqonalf•s, r1crncans<:11Hlo i'll ¿¡poyos puntualt!s o en apoyos linea-

les. 

Una excepci6n notable ~s ol borde hecho a base rle cables, pues un cable puede 



absorher esfuerzos di..! tN1si6n. Para cont.nire!>tar la accí6n de la succi6n del 

viento, est(~ borde requi•>re de! otro cable de curvatura opucstci incluído en el 

roticula<lo. 

La maner<:1 má:; si1npl(• ch".• construír un hun.le 1·fcddo para n~ticulüdos pequeños -

es usar• . .'!. rnismo stwlo o 1.d.so a n:<lll(•rd do borde. C<.ttla b.:irra del ret..iculndo -

en estL' m6tndu : .. ;e h i nc<1 sep,11-;1d.-11nt~ntu Pn la t ii:tT<l o :;e ancla de alquna manera, 

pc.r 1~·k·mpJo, <1lq1m.1 é'<.>Lilc.i <> dlt¡un.:i l.!~;pec.ie d.-! muerto, en osl-c~ caso no hay un 

bonle prupLilll('nte d.icho como pal"l<.' Pstructural rlü retícu1ado. Lo¡; r(•til:ula-

dos a b.1~;" d<.• sv1.T i•J111;s rnc,t..í 11 Cd•·; p11< .. J1.•n incluso ser ahoqatlas en cimientos 

continuos ch~ concretn. Si los , . .,_;fuc·rzos dt• bnnl¡, llil son mucho maynr.·<.:!S que los 

esfuerzos rn:'is Ltltuf; dtd ret.il.·11];1.J,.,, PI l.un:dt• ¡.HH'dL' !·;er c(ln~;t·n11dn cun ttn con

junto de los rn.i~.;mns •.'lP111••·11t··1..,; q11• .. ' fo111i.111 [,1u b . .1ri·as ,:1c,1 rr~t.it:ulado. L<u; ba-

rras del reticulaclo son asf ir1serta.-lds y fi_iadas :indiv.idual y !;ucesivarnente -

en el borde que (!fJt.6 prr.vi sio11<ilmt!ntL~ soportado, pt~ro que ya tiene una forma 

y curvatura dPfi11itiv<1>;. El borde-~ m.'.ls comiÍ11 es el pr:el'c:.iliricado con la secci6n 

rlgida y requerida. 

Los bordes ,¡e un<1 :;ola piez:1 sobn• los 'IU<' dosc<rnScl el :;ist•·nk1 laminar, re- -

quit~re que las barr:.'ls d!''1 .n~t:.ic11l<1do sc:?.:lll corLHl;is º Lt lonqitud exticta, de -

acuerdo al patr6n y a Jas piezas de conexión adicionales, permitiendo cierta 

tolerancia de ajush! de' loH tinquJos de incith,11cia de las barras de borde. 

Los perfiles rc~dorulos o pétn:.ialmt:!nto l:l'dondo:; r:.,•rmil.C;•n el ncoplamicnto ele ba

rras de reticulado con cualquier ánqulo ch~ incidencia; los extremos que sobr~ 

salen del reticulatlo se cortan dPs1->110s 



Cada barra de ret i cul ado pue•le sen también conectada a una contraparte apro-

piadamente curvada q1rn se apoye abrazan,·lo a 1 perH l del borde. 

T.os bordes h<.!chos "' base de dos pie,.as t,11tre l<is cuales las partr~s planas del 

reticulado se inserten, no i:.i.c·nPnesh! i11co11ve11.iont.", pero deben muchas veces 

ser torcidos en el espacio o a .lo ldrqo .!e su eje lonc¡iturlincll para lograr el 

acomodo de los ánqulos variabll~s, dependiendo dH la incidencia de las barras 

del reticulado. 

En principio un borde rfc¡ ido nu•)<le ser manufacturado con cualquiera de los m~ 

teriales comunes y no ti1:•11e porriue ser del mismo material del reticulado¡ sin 

embargo, cabe hac(ff notar las cli fi.cul tades 1fo acoplamiento de las barras del 

reticulado con un borde de matC!ri<il d.i. ferent:e, lo que muchas veces eleva el -

costo, pero es válido. 

Un nudo de borde es el acopl;uniento de una b<ttTi.I de·1 reticulado con el borde, 

Para el trabajo de un cascar6n reticulado, 1111 nudo de borde debe cumplir los 

mismos requerimientos riuc el nudo ckl reticuladn, el montaje solo requieL-e -

que el nudo de borde realmonte asuma la pnsi.ci6n e:xiqida 6 determinada con el 

patr6n, en la intersecci6n entre la barra del rnticulado y el borde. En el -

diseño, un nudo de bonh• con1~i.;¡1ornlf' t:ambi.(•11 en pr·incipio a un nudo cualquie-. 

ra del n~ticul.:tdo, Las 3 v;irianlvs mc•11ci1rndtl.1!; p<•ra los nudos del reticulado 

pueden ser usadas t:ambi6n para Jus nudus dt~ borde. 



Tamb]én p1wch• ll<·c1,!lit:.HSt.• p~;p:ici;11frnvs PntrL· las barrLlH del reticul<:ldo y el pe!: 

fil del bor·d,,, dt•l•vndiPndn si J;1 1Ja1-i-a d1d reti.:·uL1do p<1~;a µor abajo o por arri 
IJ;1 al incid]r. ¡,,.,!~nudo:; ck: l1<-1n'lr> HOll cnrn1rnmente colocarlos c.•n el :>it:io d<! Ja -

construcci6n y ti<.·111·11 !'<.>I ¡,., L.11110 que sc.•r r.inida v facil111enl1! 111a1111L1ct.urables, 

l'On toda L-1 c-1r•:1did.id d.-. c..11q;1. 

r.as .:ibcr·t1Hi.1H pE!q1wr'1,u; on los Ci1t>ec1n.11\t!S roticulados, ta.les como ventanas o -

pue1:tai; p111!d,•n f;(•r uldc;1d<1s CiH:l en cu.:ilquiur parte o punto dcspuós del montaje. 

r .. a .1l1Prtur:1 ol1•,,;1•<1d<1 s¡• n><lüa con un.1 frr1nja ,-,.al izada a base dP panelus de ma

dera co11ITad1a11c.1d.1 o,¡,, un 111at,..1-ial s.imil,1r, qll(' pnP•la absorver los esfuerzos 

que :>e h .. 111 li I>• · r .11 h. 

El diseño const.ructivo de J..~ cubic·rta dd>t~ ser tomado en cuenta, no solo para 

los rec¡1w:·i.mic•1;lus co1111111Ps eo1tcL'rn:i1~ntL·!.i ~•su lunci"11illllin11lo, t.alnB como JffO-

tecci611 co11tril t•I Vi('nto y l'l climLI, si.no ptiI<l l.is coni1icioncs especf.ficati im

puestas por las ,,.:!Cll I i..11-id;11k!S el¡' 1<1 lnrni.1 dt• 1 a const.n1cci6n y cie] compor·ta-

miento ha;,, can1<1 dP (•Sl.O!·.l casc,1ronpi; 1-etic11L1clns. 

I,a cubierta delio St.·r· t:an 1~llistica que pu1:•da ser capaz de :;cqui.r sin dañarse -

las qr·and1~::; defonuaci.onos que pueda sufrir el Cé1scaron n~U.culado bajo cargas 

externas. 



Dentro de una detei:mj n.-ic i 611 p r:e l i '" ;1 -1 de l ¿¡ forrn•1 y dcnt ro de una ele formación 

elástica irnbsecuento, .1 a culderta dd.1e a·iustarsc J;erfcctamt•nte a las curvatu-

ras del cai:;car6n n~lÍ.L'llla1lo. L;:i cul.Jh·rt.¿¡ pui•d•· st.~r transparente, transHicida, 

de algan color u npdc.-i y i•ompact;i; puede sr~r- fi ji:lda 1 inealmente a lo largo de 

las barr.Js dt.>1 1·1!ticul.-1·ln n r.i111t11;1Jrn.::llt<.' a¡•oyada en 101; nudos por rned.io de dis 

positivos t:•s¡>t:c.i.1IL·s; ¡•u1."k ir ;;nlirt• e, por abajo de•! rt•ticu.l<Hlo. 

El incluir la c11bit·rL1 dt•11tro de lds mallas oc<isiona problemas, porque cada 

compartimiento tic·nl, •1ue :-H.:r m.:inufacturado do manerc:1 t:speci;-il, ele acuerdo a la 

variación de los ;'.inr.¡11!1is ,Je l.-i:; malla!:;. ~~] material <lula cubierta puede ser 

flexible o dqido, de u11a ¡;ni il pieza o tc;ido, impr.eqnctdo de alquna substancia; 

procesado d i1 cctulfll~11lc: de rol! u:.> o 111anufactur;¡d1) i11di.\· Hiua !mente sobt·e el pa-

tr6n y aµJ icado l'Oll!o un todo; r•uetlt..! :H:I' fonn .. Hlll ¡l(>l: ¡il;icas premoldcadas, por -

domos de material pl.'i:>tico constr111:ilos de .-1c1wrdo , .. J;i;; 1 f11eas que siguen las 

barras lh!I n:liculadn, cullll<'ndo Vdl'L"1!i ni.:1]]:¡,_; u l'.i j<1dos 1111n a otro con abraza 

<leras, o st>cuimws <pi<.' enl:rt.•11 ,1 prnsi611 y qt1<! ~;.-,.in flL'x ibl<.:~; o por medio de -

bandas; tam!Jié11 Plll'<km :ll'r ¡.1.111n)PG dl' llli1d1!ra co11traC'hd¡><.!ildu!J, paneles, hojas -

de lámina di: 1111•1.al ;1pl ic;:id11s en uno I'> n1:ls cap;rn sin <l.lqún tn1bajo especial, a 

las cubiPr.tas tamlJi(;n i;,~ l(!f> ¡•u;:ode ll .. ÜJf!r Jnelufdo y:\ al~¡ún impermeabilizante 6 

algún aisli1nt1.! co11tr¡¡ L:] ima, o pul•<le11 s.:!r cuhil!l"f:ils ltec:hus con alqunas láminas 

con alquitrjn, 0tc. 

Si la cubie>1·t.1 l1a 1k contrib11i1· ;1 1.-1 riqi1.kz drd Cdi;carón reticulado, debe ser 

capaz de lr<.1n1;111it i.1· lo.s e:,;t·u(nzo!; cor·1:<111U:s y llt!l..ie tlt! pcrmarwuer siempre unida 



al reticulado. 

J.as cubiertas compactas H.•al iz,1d.1s de c•l1J11111ntcrn l.:1111inaros, tales como planchas, 

paneles u hoj<;s 1k• m"tt11, s011 L1i.; 111~h; ,•f1·1:tivas, pero costosas. Algunos tipos 

de tnji<los puec.l(;•n contI il>uir cnn <.'1"1:ta iiqidiz.1"ió11 i:;i sul:i hilos o fibras co- -

rren diagon¡¡l11u'11ll~ il las 111;1.lt.w. 

Se suq it•ren dos pos ib i 1 i dados ile me:• inr·•1 i: Ja capa e i.dad do carga de un cascar6n 

reticuladO (lLll"i.I rlllllll~l"ll.ll" SU riq i düZ: 

1. Tran:;fonnando l ..i e:;t ructura d1d rtit i1~ul adn de anisntr6pica a url<''I estructu

ra muy Cl~n·a1111 ~11 co111pnrt-.'1111i,•11t11 d" 1111;1 supe1·ficic~ .isott·6pica y/o 

2. Cambiando la confiquraci6n clnemáticu cuadrada o r6niliica da la malla a una 

que no sea cinom.'itica iltr.:iv{!s 1lPl usn de cliaqonall!S. 

Si la contribución tll~ .l.:i cubierta a la riqitlizac.i611 del rot.iculado es escasa 6 

casi nula, se put>dl'n ;1di1:i!lnar l>.:i1T,1s n c<1blL!s q11u corran tlia<1nnalmente a las 

direccjones de ]as b.-11-r;~s 1k·l 1,:t i1~11L1d!l¡ t'f:t.1 p<.rnitiil i.da1l ele riqidizaci6n con 

elementos lin~~al1)s ccilucado~: s<>bri..· 1.•I n·t.ic11li1do, dentro del reliculado, o de

bajo del ret.i.cuJ illlo, puedc:11 s •. ·1·v ir l:i1ml11(\11 pn1,1 refor:lill" .'írt?<:1s criticas o para 

rigidizar el retit'ulaclo en c¡Prwr.·al. /\qui: tll' presentan llos variantes posibles: 

l. Una diagonal contra cada m.:illa con lo que s~ tienen refuerzos individuales 



que pueden ser distribufdos d<· alc1urw mamH·a en la superficie del casca-

r6n reticulado, teniendo 11na riqidizaci6n local o por zonas. 

2. La rigidizaci6n del reticula~n por medio de elementos diagonales contf- -

nuos; las mallas así reforzadas formar5n una linea continua de refuerzo -

en el reticulado, Ver plano~ lH, 19, 20 y 21. 

VII 4. 2 MON'r/\.rn y EHF.CC ION DEL CM)CJ\HON HWrICLJLJ\DO () CUPULJ\ DE I.ATA. 

Los cascarones reticulados son c•st:ructuras ligeras, de ah! que su transporta-

ci6n es también l íqera y no r1:prc•sent .1 1111.i gr· un masa, aCin para el montaje y -

la erecci6n. 

Por lo general, los cascarones reticulados son levantados sin trabajo de cim

bra y no requieren estructuras que despufts tengan que ser removidas, las ba-

rras del reticulado son manufacturadas en el taller o en la fabrica y se de-

jan listas para el ensamble y el montaje, 6stas deben ser cortadas de acuerdo 

al patrón y a los puntos de acoplamiento en el borde que también tienen que -

estar marcados sobre ellas. Para cascarones reticulados pequeños, el reticu

lado es ensamblado completam~11te on el taller y transportado plegado al sitio 

del montaje. 

En cascarones de tamaño mediano o grande se aconseja transportar el retícula-



do en part:fü> iil {•'fild<1D o transport:.n ind.i v ldun lml:'11te 1 as b;1rras. Las dos capas 

de barras SL' tic•11d111 ,_.i1c1:siv.i1111.•nh· :;obn• c.J plano dt· 1111.rnl.i1jc, cuid;111du que las 

barras i;c.•an p.ir.-dt"lds y l'!Jl(·n 1.•sp~1ci •. 1diH; .oi i11t.6rva.los icp1.:ilc:'·' q111• <'c1 rrespondan 

¡¡J. á11q11lo de· 1.1 111.-111<1; 1.•] rvl ic11L1do d"Iª'' .i,,, t.a'r· L.11· or1·r111c111o1l <'OlllU s,,•;i posi.-

hle, tlUPda11dn los .-~1('ll1t.'1il.11•.; ~;1.1pl'r.·r11H.:stot; en Jos 1111dns. Po:;tc•ri•innc.•nl:u se pr.o

Ct.!tk• id .rcopL1111if·ntu u il 1:1 1'.i.j.-wiéi11 dl' ldB h.-irr··;¡s <'I• ]e.E> nudos, . .1q11f todavía 

los rn1drn; 1 i.-•11.•n '"ll•·l<:itl:1d !fp qirn "" .,¡ 1'ld11t) dt> inu,1:;.-,cciri11 d.:, l<r~.; harr:as. 

l:;;J. p1so, co111u111111.:11l.1• c.·;;; un;.1 ~-ªIJ-'L'rf" ici1 .. • ad(•cudrl.1 ¡ .• ;u:a •~l 111011tC1je, :;i el terreno 

es dcciclcnt;1do P J;;iy alqo cunstruídn, put••le co11!;tn.1ínH:· una plut:.1forma 1 fqera 

para el lJL1110 clt• 111<-.r1t.<1·¡...,, !,os n.•ticuL1<lo:1 ,,,.,,1ue1ios y 1111.'d.ianot; Jll.11.~dl'n nc~r: ta!~ 

bil!n e11~;;J111bladu~.' ,., numt .1doi3 junto ;;I H.itío dt• la obra y clei;puói; iz;i(lnB y ce,] o 

cat·los s(1hrl 11 Jos dJH1yc1~i. 

La superficie d1• muntilie puede ser horizontal o con algunil pendiente y no tie

ne que i>st<1r· cornpl t'tdml'nt;' ct•rrado. ~I borrie, por 1 o comtín, puC'dc se1· construí 

do por St'r•aratl.i y •p.1t'tli"t c~11 su ¡·u~;ición final, antes dt! apoyar .la!; barras del -

reticulatlo. Con illqunas 1.:xcepcio11Ps, los b1)rden tridime11sionalci~ Ht! tienen -

que montar rkspur>t1 ,¡,. q1w , 1 ,-,,t.iculL1clo hity<t si<lo izado, debido a que el reti.

culado en plano ueupa 111:i:; !,,1u1cd iL'i." en l.i pL:111ta qu<:! en BU forma definitiva -

tridimcnsiornll y s<.' i;,1.It• de los lfmites dt~I li.:ird<.>. 

Los puntos de conex i 611 para las l.1arras del rel.iculado deben de ser marcadas en 

el borde, de acuc~rdo al patrl'Sn 6 moclolo. 

Jl:yj~-108 



El mlltorlo sülcccionildo ¡i.ua iza1· d 1·0ticutado y fijarlo a los borrl1~s o a las 

preparaciones, denE~ud<! <lu 1..1 forma ,f(,¡ rc•ticuladu y de su tamar1o. Los reticu 

lados pequeños pupdcn ser izarlos manualnu.rntn; los rl't.ic11l.:idoi:; mdyores con ay~ 

da de una o m5s <¡rúas o con arm;u!11ras cuya ait.tH"a pueda ser aumentadét cont.r-

nuamente, o p.:iso ii pa:;1i píir m<!diu rk• di!;pnsiti.,n:; te](~!3C6p.icrrn; esta opera- -

ci6n puede Sl~1· 11 .. vada <a 1.·<1ho lll<'c.·,111icam1.•nte "hidr,íul ic¡amcnto. l·:J izado neu

mático puede S•}r tumli i.én llSil<k• L:un una o más bolsas o sacos, o con una simple 

membrana co l.ocdrlit 011 el pi~o <1nt(,S de tender el rcticul ado. 

Los reticul ,1110~; mu\' <JY<Hidv:-; o ''ompl icados en su forma, dl~ffcilmcnt<~ pueden -

ser montados cnmo IHh.l é-;uL1 Jii.-,1:.:i; deben de ser construfdos cascarones parcia

les que puc~dan ser c·~riqido:; sep;1radamt•111..l) y '1ll•' !>edil estables por s:í mismos. 

Los cascarones J•<1n.:i :1] es se montan y aco¡.JJ ;m a un conjunto por medio de prep~ 

raciones y ;untas ya prc>Vi st.1.s 6 11Ba11do secc.iunes intennl:'di.is. lln cascar6n -

que se estc'i izando ~il.' Prictwntra Pn un estado muy r!f•J ic.:idn, la!; barras del re

ticulado e~tán sujetas a esfuurzc1s muy grdndes y los nudos a co~sidcrables mo 

vimientos rotatorios. Si la variación anqular de las mallas está obstaculiz! 

da por una fric:cit.'>n excesiva en lo:i nudos, p1w1kn or·iqinur8e esfuerzos muy a.! 

tos en r~l rl!tieulad(); los ialones '!el iz.ido no unifonn•.!, puet.h~n incluso pro

vocar esfuerzns y vibr¡1ciones localPs no cnntroL·1d1.rn qtw puc~dc!n ser peliqro--

sas. 

Los casc<ironc•H 111.1yn1 es 1k·b1:11 sc~r estal.ii.l izados con •~nelajes auxiliares para -

prote~1erlos 1le> rtíf¿¡qas n de fu(•J."tt!S vientos momentáneos y para evitar torsio--



nes y vibracionl'S, é!,;to se .:i1il ica pilrl: iculiir!1H'!l1t<! para los m~todos ncumiiticos 

del iza·jl~. SL~ di'bt' t-vit.,11· :il 111tí:<i1nr.' q111• fi11.~ri<1.'; c:oncc•ntraclas o punt:u<1.les ac

lfü.•11 sobr.-~ ·~I rPti1.~ulail<> d111ulll<· '·'l .1z.1jl"!. S<! puudt!ll usar pl;.ind1a~;, ptineles 

1.1 viqa;; l'Unt11 1•l(!l11•·,nl.r•:> ~1u:d!i,11,··s i:1:i1;1 di!;tr.il.i11í1· 1a;; e;u·q;rn f,!n tort.1 la supe!_ 

ficit>. 

l.a cl)tUíd dol ('<1,.¡c,1din ya iz;1<l1.1 ptH•dt) St•r d1ecad,1 Silllpi<'íllf!lllü con ¡.domarlas 6 

pn•:;l ,11.d.ec ie11du l .i:; .1011q i t udr.•:·; que h;1y dt' r•untc•s de r1:!fc!r·enci.a en el pi.so o -

hacia a.lg1ín ··lement.o fiiP L'll <1lqunos nu•krn selecci.onadm;. La proyecci6n de -

las 1•uqH~11 •. lic11lar.:·;; lfc. li! plo11;.id;1 !3t' n1 .. 11l:iln L·n ld supL!rficie del montaje y -

sirv1:11 de• l".;t;:i 11i.111v1·;¡ p;l1·.1 d11.~c:,11 L1 pn!.d<'i(•ll di.!I r1:~ti.cuL-1dn, tillnbién en pro

yec;cic''>n hPri711n1~i1. 1111.i v.,z ;¡1.1t· "' n.·I i1·111i1do lt.i .tll·;111z•1do la all11r..i µrcscr_!_ 

ta, ya con su 1111111.i 1 ridi111<.•11i;in11:tl, rlel'init iv:.1 u cualquier otra pro:;tablecida, 

es posible quit.<n los 1li:;po~;i.tivos dl11 izado y r:;uHliluírlos con ctpoyos lfge-

ros para contim.1;11· c1111 las s11b!;iquit~nte~; n¡11.•r,1cin11t~s dt! c•recci15n. /\Hf 5e pu~ 

den ahorr;ir qLH1dl'S e;l11I iildd.,~.; dl' c•r,;fut~rZ•.l, cLinc:.ro y C"(U:ipo L•ll .,~l mo11ta·je. 

Durante ~J i.~..t·¡.,, 11n tl~ti.1·111.Jdo 110 :nn1me :la fonnn ilt.' ca~:c"'r6n ret.iculallo del 

modelo susp1.?ndi.lc por sí 11d!nu11, e!;t.n ns clt:•bido a l,1 r iqi•lt•z propia o inlwren

te de 1<1::; b.ina:; tll!I 11.•ticul.iuk· y :1 la fricc.ión qut' ltay t'n lu!; nudos. rn pe

so propio da ;¡J c.H;c~11611 i:.rn1lo o 1f•v¡mtado !:l6lo u1i;.1 curvattH"a l'iqer<1 que está 

acompañada de llllllll'Hl!:l,1s .i rn~qular idark•H y tu1·:i:io11Ps que d;•pen<l(!n del método -

de ha:jc. 

La configuración final continua del cascarón reticulndo, se logra fijando -



los extremos de las barr~s dL:l reticulildo en el borJc, en las posiciones marca 

das de acuerdo al pat:.r6n o modelo y ajustc.1ndo "!cm 5nc1ulns de las mallai:; del re 

ticulado o posici6n tlor1d·~ :>m1 marc<1°.fai¡ en el ;;reo, vieja o trabe de borde, con 

los valotes prescritos, ya conocidos obte11idos del modelo colgante o las coor

denadas que arroje la com¡,11tador:1. La maneril más simple de aju!3tclr los aógu-

los de las mal las es el usar cHaqonalei:; que se puedan ajustar a la longitud en 

tre los nudos. 

El tamafio del reticulado, su forma, disefto y m~todo de construcción, determi-

nan en cada caso si el reticulado debe de ser fijado primero al borde y los án 

gulos de las mallas ajustados o checados posteriormente, asi los ángulos de 

las mallas pueden ser t1justados i.nrlepcndientemente de que el reticularlo esté -

descansando ya sobn? los apoyos o est6 U jado al borde, y asimismo si listas -

operaciones pueden realizarse en cadena, o pueden ser realizadas simult~neamen 

te en diferent:eB 5re<w (1'" 1;1 nln-a. 

Una vez que el n~ticulado ha asumido :;u fonna defin.itiva, La ¡;arti~ principal -

del trabajo dt! co11str·ucci(>11 ha ~.delo cumplt~t.:ida, contanclo tambH\n con que los -

trabajos de rigidizaci6n necesarioH se hayan reallzu~u, ce""º apretar los torni 

llos, sujet<1r los p1~rnr.is, diaqonalos co11 cablt!B, etc. 

Todos los dispositivos dr~ iz<1je y de mnntdje pm·den i:;er (•n osta etapa removí-

dos para procetlc~r al monti1i<' o ~1rilici1ci611 d1~ la cuuierta, como pueden ser, lo 

na, cobre, madera, polieuter, fibra de vidrio 6 acrilico. 



VII. 5 ASPEC'rü~> DE r1wn:C'l'O. 

Es dificil todavía darHu cuentn can certeza del grado de importancia de los -

cascarones reticul;1dn~; 1_•11 .!;1 arquitl~cturn. Aunque los datos experimentales -

son insuficiente!; lrnt.wfa, puede! y;1 i111:1qinarse a grandes rasqos la configura

ci6n de una arqui lectura <iL~ cascarones reticulados. Los proyectos desarrolla 

dos y ejecutados, los rcsult;-1dos de las investigacioneH < la fecha suqieren -

posibilidades arquitect6ni.ct1s y constn1ctivas que abren un amplio campo de -

aplicación a estils estructuras. 

Dos aspectos in~actan a primera vista al observar: La desbordante y aparent! 

mente inextinguible riqueza de confiquraciones y la liyereza fascinante de la 

estructura laminar del reticulado espacial curvo. l.u que se ve es Ja expre-

si6n externa de todas las características creativas, estáticas y tecnol6gicas 

de la estructura laminar como causa ele la fnrrna final. La forma se origina a 

partir de una red colqante, ~a·)o efectos rlu <Jravedad y sin ninguna otra inter 

venci6n, y otra es por mc·dio d1~ la cornput:adord, a la c.:ua.l iw Je alimenta con 

datos específicos, corno medidas a cubrir en planta, alt.ur;n;, tUst.ancia entre 

barras, y con esto nos arra ja 1 ci computa dora di1 trrn q uu nos 'fotm_·mi nan, las -

coordenadas de los puntos fü, int er!;t~cc.ión ele l.1 re<l f'll el espacio, nos da tam 

bi~n la lon9itucl total de la lMn."a. Y.'i L'Oll l~Ht<-1s cuorckni!clas se pueden plas

mar al papel y di.! cnmo n·:-;11lt;1du la form<i lfl'OITl1~t1-ica do l,1 1~structura. 

Estos procesos son los que se tienen para la forma goom~trica b~sicamente muy 



simples, pero muy slqni.!'.ic;itivos y qui· <1 part.ir dl! la n,.-J tejida, como en el -

primer caso, y l;is i:1·(1nh,nci•.L.w del ~a:q1111do cdso, p1wd!é•fl transfc1.rmitrSl' Pn ol r~ 

ticulado rfqido, cnn <:dp;.1cidi!<.I cJ,_-. 1~ •. 1r•1<1 ¡Jt!} c.:i:-;1·<1ró11 i·l,t·icu.ladr), l"onna y os-

tructuril i'sttin i11l:.f111.i.111•nt1• n•l;i1·1on;.1dns y !K' 1•r••Ht~11l:111 comu uni.1 1.111i1l<H'I .insepa

rablo y con esto l.t:11i1~11d" ,-.¡ p1·(1yt•L'l".C"1, cu;·1Jq11 i1•r 1.:;in1l.do quP f:<"• l'hl'-Jil, soln puc

dE.1 to111,,n;1, 1111.i di·ci.r;.i(in cc.111: .•. ic.lc:•i-;111•.ln tnd•1S ln!J ..-is1:iecl:os y a la!; P•-~rso1i.-1s invo

lueri1d.:1s, ..irq11.il..•_·c·l.11:-:, .i1111.,11i···n•:; y l••1111.r:itistds, ilel_,._rn t.ra!J<-1j;ir (:11 equipo dos 

de los prim•!rrn:; c:.;tudi.11~; h<1:;t.:-1 lil term.inaci.6n de, l.a ostl'uctura. 

in dis•.·~o y la co11f1l 11.11.:ci6n de• un e;1sc.Jr611 n~Liculado t<s un proceso integral -

que 110 ptkde ~;i~ r .qnobacln si¡; unw coopera e ión <l i recta, 1 ,¡ cual clepenc.le ya de 

facto res dl.• n t ni t i ¡ •n, do~; 1lv 1! l lns i1npor tan tllS, ya quo a fec:tan d.irec tamente 

el tral.><i:io de proyPcto son: 

l. La conl!x.inn y corn!!>pono('ll<:'in precisa y fundamental do la estructura por-

tanto del cascarnn retlculado y las prculiaridades de su forma, construc-

ci6n y cnrnp11rt...1mit!11to bu-jo Cclr<Ja. 

2. Los casc<1ro1ws r·e ti cu J ,1c10:; :;on un<1 novedad t•n la arqui tect un1: i:;e encuen-

tran al principio de su <lP~Jarrol lo y son pocos los ejemplos realizados. 

Cada nuevo proyecto 1h:pt''ndr! <ll' 1 ~. roxp1.•ri.c.•nc ia ol.itt>1ü1la de lüs construccio

nes previas y s<.'J'i,11 ando con la 1wces.idad dc•l proqr:eso tecnológico clt1 la e~ 

tructura port:antl!, en ut ras f•il 1 ubras ln conslrucc i6n de un cascarón reticu 

lttdo será cons id,~radu por mucho tiempo como un proyecto experimental. Las 



reglas arquitectónicas y constructivas especfficas todavfa no han sido formul! 

das. Esto, po1· supuc•:;to, impl ic~i cierln riesqn, pero ofrece ]c::i oportunidaci -

únic.1 de enfrentarse d u11 sequudn n•<pwrimiu11to: Ld c.:ipac.·icfod de desechar vie 

jas concepcioni.::s y pdtrunes ol,scd.::·tu:-; <IL' pens.:i111ie11to y ernpezar a pensar en nue 

vas corri:lacio11p::; a1;()y.id.1~; i,11 l.¡ ,_,1.mocim.i.t•11lo t1:<1dicic.111<tl y recorrer otros ca

minos. Siendo aquf dond<) lil vi.si6n PS corta 111uch,1s veces. 

Un cascarón ret ic:u l <:11·, crnno cu¡11 qu ¡_,_,r 11uveilad, no enea ja dentro ele los cstánda 

res establ0cidos. lle .1hí, que no puede.! sor iuzqi1do con li1s reqlils y normas 9!! 

nerales qu<~ so .-.pi .i c·¡¡n a las e1.;nstrucc.i.on.:.'!'1 co11v1}11Ci•.Hlil 11-'8, ilqu.t sü V~! cl•u:-o -

que las condiciorws t~:;t.ableci.tlits co11stit:uycn .la l•.:isc' de J.-1 cuo1>eraci6n, ya no 

s61o dentro dol cq11ipo, sino rl1, las relaciorrns cu11 f.ictunu:i 1 . .>xt.eriores. El ar 

quitecto 6 el irir¡QllÍc'ro d•.! p1ut'bas y lan ü1Ji"<1rirlades supf•rvisonrs, decidirán -

hasta CJUl~ punto y conque:'> consecuencias su ap.I ic,1rtin Lis normas existentes a 

los casc.:o:ones reticulados, y i;j aquel las han de ser complet.acfas através c'le in 

vest igac ione:; e sp1•c i ,_,] (' ~;. !·'.>;t. ;1 ~.; P<' r tH"lllil i" ei; t .11.> l t'c1m e i rcuns tancialmente un 

sistema de rcfllrenc.ia ¡ 0arit el t·rabit io du rlis1d10, el cual t.endr~ una influencia 

significativa e11 la.•; 1:u<didad1.>:; .-11q1.1itc.•c.~t-_(>11i1:a~;, constructivas y ocon6micas -

del producto. En vi;_; t.il de su i nq.:_, 1-(,1-.i.: i u, se rl1:b" cons i.clc~rar a J urqui te e to 6 -

ingeniero ch~ prueh.1s y a lus su1)(nvison~s lvq,.i.les, cnmn f><H"te del equipo y tr! 

bajar con el los tfr•f;<it' Jas t>LllJdS más lt~m¡,r;11ws dul JH'OCl'bO, 

Estas asevl~raciom;s S(• apl ic¿:¡n •·n 'Jf'n•·r;il al contenido y curso del proceso de 

proyecto, a reserv<1 de los faclon~q c~SP('Cificos quP afecten cada c.:iso, debido 



al qran ndmero de posihi.1 i•l<H.lN; .:.1r111Ji.tet·t6nicas, creativas y constructivas: -

los resultados pueden variar la idl'i:1 b.'.'isica, sin (;mbarqo, no cambia: ya sea 

que se trate d1:? un cascar6n tPl.icu],·1d11 Jil'•que1-:.o y ~;imple, que puede ser cons-

trutdo con medios muy elementales 6 del cascar6n rcticularlo complicado de - -

gran claro, que sólo ri1.1ede ser mo11t."1do cnn al tos costos rle diseño y construc

ci6n 

VII. 6 UTILIZACION Y POSIBil.HlADF.S DE CASCAHONES HETICllL/\DOS. 

Los cascarones ret: i cu lt1dos puPden ser uBados t~n to1Jos 1 os el imas y casi sobre 

cualquier terreno. Puede crioirse como co11st1ucciones definitivas o como tem 

porales; pueden proyectarse para pcrfodos cor·tos 1le operación o para períodos 

largos. Cuando no son nt!cesarios, puudcm Her 1les111ontados a costos relativa-

mente bajos. Puden seo~r diseñados como conslrucc.iones converlibles, que pue-

dan adaptarse a diferentt~s condicjnnc~s climáticas. Pueden hacerce movibles, 

desmontables, transportables y rouli l l.zabl ¡~s en ot10 sitio, 

Pueden eriqirse como c:onstn1cciontc•!3 ind<'lH~n¡lientL's, o put?den ser usados como 

componentes especiales dt) alqtín <">tro edificio o estructura, como anexos o co

mo partes inteqrales, desde el principio o su!Jsecuentemente¡ pueden incluso 

ser construidos cfont ro do ot nis es trucl 11ras mavnn?s, también pueden adaptarse 

a cualquier confi.r1u1-acil.'ín en pl<1nt-;1; pu.:•dt•n illll),Yilrsc• con su borde hasta el p_! 

so o sobre cuaJqnü•r· ·~sl.l uct·ur-1. l'U•'•il'n tl?twr !:!lt l!l borde trabes, arcos o ca 

bles apoyados ¡¡ is.ladamL~rite, en eo l 1111111as o muros, nuellcn ser abiar.tos o cerra

dos con filchada. Su cl<''ffo puedo Vítriai: tlesde unos cuantos metros hasta cerca 



de 100 mts. (esta cifra, basada en lo que se sabe actualmente, 110 es dificil -

que sea superior). 

Los cascarones reticulactos di'! formns iq11ales o <lif<!rPnteB, puede~ c;er combina

dos horizonté1lmentc de varias 11i.111e>1:.is, incluso ¡-,u1~den :rnpeniollf:>rse verlicalmen-

• te. Se pueden int:cnrur sin 11.ran dificultail ;1 amhi<!nles urbanos o naturales, -

ya sea: su forma simple n compJe·ja y nníltipl1!S; pi!ril completar o repetir for

mas existentes o para n1111pt•1· la 1110111Jtonia hnri zont:al o vurtical. T,a diversi-

dad de sus formas exteriores t:•i; iqualada por la rliv1•rr;idad de los espacios in

teri.on.~s, la cual rnied1} S('J" t:11f.1t i zndil con i:ambinE; r~n 1.d material, más o menos 

translúcido ele la cubir.!1-1·:1 di• 11n ;nismo n•licuL1dci. 

Los cascarones reliculado:; pued(!ll co11struirs(• con lt1s más diversos materiales, 

Desarrollos posteriores mostrarán cuales son preferibles, seqGn las circunstan 

ciels. 

La durabilidc:1d de un cnscan"in l'ul:iculado no dmionde rlul mate:::-.ial: ésta es com

parable a ln de una construcción convencional del mismo mate::ial, erigida y -

utilizada bajo condiciones simil~10s. 

Los cascarones ret icnl itdo!; est.'.'in com¡"lltef;l<is por 111uchas p•1rtes idlínticas y s61o 

unas cuantas partes difuro11tos de elementos estructurales. Los detalles es- -

tructurales son en principio de diseño !iiirnple v pueden ser producidos por me-

dios tradicionales. 'l'odos los componentes pueden ser Prefabricados y muchos -

est'n disponibles en el comercio. Solo los cimientos por lo general son cons-



tru!dos en sitio. J.os cascarones rel: icuL~dos pueden transportarse completame!} 

te desarmados en sus componentes individuales, en secciones o como un todo, 

Pueden ser ensamblados rápidamente a un costo relativamente bajo. La produc-

cidn industrial de formas simples, seleccionadas, es conveniente para ciertos 

propósitos. 

La producci6n en sorie podría ser un problema, debido, no ha dificultades de -

fabricaci6n, sino a la necesidad de encontrar formas adecuadas y de determinar 

todos los detalles estáticos y constructivos. 

La estructura de aooyo de un cascar6n rcticulado es universal, es desusadamen

te versátil, y puede aplicarse a cualquícr cas1i en ol que se necesiten cubrir 

o encerrar espacios pequeftos o qrandes. Se adecGa ct las ~As di.versad funcio-

nes y usos, lo cual determina los detalles del diseño constructivo y tecnol6g! 

co. Los principios fundamentales de la estructura portante de cascar6n retic!!_ 

lado, son independientes y autónomos. 

Los cascarones reticulados se originaron a p,u·tir de la bGsqueda de un método 

constructivo silnµle y econOmico para cascarones. r.a idea básica de determina

ción de la forma, al invertir la forma colqante trabjando en tensi6n para obte

ner la forma estable trabajando en compresión del cascarón reticulado en una -

idealización. 

Parece ser, sin e111barqo, una manera práctica de abordar y avanzar realmente en 



la construcci611 1 iqer.1 (le cascar611. 

Las experiencids hdst:a iilto1·a ill:umulitda!:i, arro:ian Ullii serie de puntos concluyeE_ 

tes. Una do.;• las 11u~t:;1s m.1s imuorlantes, re>rlucir t.•l qasto de material al mínimo, 

ha sido a.lc:inzi.ldt>. 1..- .. s q.'tSt.•i:; dr.• 111a11ufz1ct.11ra, ···11,;drnhlP y eruccil'\n, son tam- -

bién bajos com¡•<.u-at j Vilmente. Lit pn_•f<1b1:i <\1c.i.611 ptwd<.' adem.1s aventaj.:ir en mu-

chas aspl:cto9'. 1 .. .1 1_•fc .. _:L.ivi1.l.1d di.• 1111 i.:aBcztrón reticul;ulu (o sea, la relación -

del qasto t.ota.l de C••nstnic1·j611 i' la ca1•<H·idi"i.1 de transmitirnos (~sfuerzos), d~ 

be ser mayor q1H' <":t1dl.¡ui1'1 .-·~;tr11ct'u1-;1 larninar •.nnvc,11cional comp;u·able. Consi

derando l~l ho~cllo de• •pie l .. 1 ,_,,.;tr11vt11r,:1 de• (.'.tscar<">n n_,t..iculaclo e:; un de?sarrollo 

reciente que• ha sido r1r<"Jl1;\rln :-;6lo l'li 1rnu:; cuantos proyecltHl dr! d.i fcrentes tam! 

ñas, se espc1-" que g11 1•lectivid.-1d .-1111111•111. ... con!_;irl<)J·.1bl..-nw11t.l!. Eslu su aplica -

especialmente a los <Ja:;t.os de proyecl•>. q111• :;l111 todaví,1 l iqerumcnte más altos 

que los de ot.nrn construcci.orws, peru qtw disminuirán al mojor"ll' y refinar los 

métodos de ('JQterminaci6n de l.a l'nn11<1 y cáJ culo. El as,r>ccto de economía de op~ 

raci6n solo puede abonlarso con ciertas n~survas. Una raz6n es que la parte -

tocante al desarrollo, ha sido desproporcionndamente alto en los casos conoci

dos y es dificil aislarlo. 0tra raz6n ~s que todas estas estructuras han sido 

diseñadas pan1 tliversos fi.nes, lo quu hit lrnc:ho q1w i;u t:r·atamiento final haya -

sido convletamonte diferenll'. 

Una tfircera ra:t.611 t!S ,-._¡ 111!1·!10 di:· lfUL' los 111é-lodos r1e c:l 1 culo para construccio-

nes convencion:ll<':; nr• :H.! p111!den .-11.ticar aquf sin J:ü!><'rv.is (lo que también suce 

de con otras estn1cturas 1<1minan!S Jjqora1:> y de qran claro), y si se tomara, -

simplificando el precio por rnctrn cuadrado dl• ld superficie cubierta como pun-



to de comparaci.6n, el costo dt'I c.;isca r611 1 et i cu l <trlo no es mayor 'JU e el de otras 

co11struccinne::i, En v.i::>t'J del f11h1ro pro'tn~so de este Cilmpo, se vspt!ra en qen!: 

ral que lns coslos d1•sciend;1n 11llL1bl etn(•11t e 

VIJ.7 MI-:'l'Ol"lO UT.lf.Ii'.íiDO. 

Dc~::;pués dv dar 11n 1·1.-011ram.i qe111·ral cln las caracterfsticas de esta cubierta re

ticular, 1h!scribimos PI nistm11a quo sequimos v el material a emolear, ya que 

podemos vr·r·, !W 1n1 .. d1•n n•iil izar ViH ias opcimws. 

C I MEN'rt1C 1 OM • 

Tenemos un t.c~rreno de al.ta co111¡:1r<Jsibilidad, (1ptamos por losas de cirnentaci6n -

que el rnismo ctilcu.Jo nos las dil'i, con f!Sto Urnt'mos mayor contacto con el terr~ 

no, y asi !>Ollt>rlo l 1-¡111s111i t· ir; por fll('liin de:~ •isU1 cinwntac.i.6n haremos trabaj•tr al 

conjunto corno una plat,1fo1:111;1 c•n 1.111 ter.reno t'anqnso. 

Tenemos J tipos d<.' c.inumtaci.611 v sf•riin de• co11creto élnnado: 

l. I•:structural, cloruh.? hajan .la!; colunllli\B, ;ircoB y cul>h•rtc1, 

2. Pentonill, es un c.11culo 1n.'is simplt•, do1111i~ sol.o :;e transm.ite carqa viva. 

3. Estructural, 11onde rec.ilin y transm.ite l¡¡s carcrnFl do los estanques marinos. 

(Plano No, lH). 



COLUMNAS y Ancos: 

Las columnf.ls puerlen col ar:;.-• e11 i;i tio o pref.1bricaclas, las dinllrnl.iionei:; y resis

tencid requc,ri.tlils 110::; la d:ió ld cálculo, hay un punto en qur.! lJ1,'qa11 trrn> cnlu!_l! 

nas, lc1s cu.ileG !:i(~ colarán co1111J una snla y m,rá11 <fo ccmc:rcto armado. (Plano -

18y20). 

ARCOS: 

Se tom6 un arco para la baja•l<i d(1 c¡u:qas de la cuhic:,rta, el ti.Do y la forma -

nos Ja dii"i la forma •11.?n11101. ri.ca 1le ]a cubjert.a, se calculó oslc .:ncn µor medio 

de la teoría de Lis 1·Jexihilid.Hlf!S, •"'stos serán prncolados y ilrticulados ci las 

columnas p<11:a ovitilr nwvo1. 11- .. u1smis]('in de momtmt.os fh!x.ionantc?s, to1los Hstos -

elenmntos Berán cfo concreto armado (Plano 19). 

CUBIEH'r/\: 

Se tomó un material, como lil m.:1<h!n1, r•or Hlls caractorfst.icas, fl.icil de utili-

zar, que tüme flexi.hilill~¡cl i' ,;., ;ipeqil 111fü; al cr1nipoi-t;11uiunto de la forma qf!Om~ 

trica, anticat.l•nnri.il, y <.fllP c•n r·I m1~n.:a1lo ,,¡;más b•1r<1t:il que otro tipo ile mate

rial; pat·a forma q1.!0111cH1 i e;; i::e ut i l i r.6 1 ;i ,_,.1111¡iut.1do1·;1 11110 nos ¡:¡1-nrj6 datos co

mo, tañalos de barnrn, parñmL'Ln• y cnonlPlliHl.1s en o\ •-·~;p;lcio, p;n·a poder ciibu-

jar vertdi cament n l •1 f onn.:1. f:r? H!il 1 i z6 e11 4 cap;1 s dt! 111<1dcra la estructura, y 

se tomó la sección de 1 '' mal ld 1.k• ~;o x •;¡J cm. para mayor acción o 111<1niobrabil.! 



dad del operario o t~cnico, ya l~vantada la estructura. Para darle mayor rig! 

dez a la estructura, se cruz.:iron Cc:il"Jl•.>s, como se pucllc observ.-ir m1 el Plano --

23. Se cubri6 la estructura con lona onnca y en ciertas partes con lona trans 

lacida, su manteni.mient.o l~H tnfnimn. 'l'oda l.1 oh1·,1 s<> levantarta en lA meses. 

VII.7.1 CRITimIO DE Cl\LCllI.O EN ('l.Jf\rlm'l'll, l\RCO, COLIJMNAS y crngN'l'llCION. 

VII.7.1.1 lll\JADll DR Cllíl~l\S CUBI~RTll. 

En un metro cuadrado 

Barra de 5 x 5 cm. x 

son 4 capas = R barras de lm. son 8 ml. 

_____ j ________ _ 

1 
- i 

2 lT-- --c:·r-·--· ___ _J_t·------------- _,_1 _____ --
3 + 2 5 + 50 cm -t 2 Sm + 
4 íl] _________ 1 r ¡·-------

L~ --~-

Volqmen de madera en 2 m 
-~ 

0.05 x o.os x l .on "' 0.002~; m· 

PESO VOI.UMB'l'RICO DE LA MADERA 

600 J<g/m 3 

0.0025 m
1 

x 600 kq/cm 3 = [i--.~-~-----~=ci-_-c<-~;c~-~----~_;-~-~~-~-~~:~--bc_~~~a l 



Peso de la lona l Kq x 
¿ 

m 
., 

kq /m~ I.ON!\ 

') 

B ml. Barras x 1. '-JO kn c/li<Jrr<i ·" '12 ~:q 1•11 1 111~ MJ\IJJmA 

Peso llel tnnülln 0.4ó7 /\llfl<l~;J l".q x 4 ri1•1111J:.; f!ll un= tornillos 
') 

. , . l . B ¡, !l l':u c-· 11 1 111 '· 

ll.u-ras para n.'cil.1ir lona o.nl 1ixO.lll'i111 x 0.40rn = 0.00049 m3 

0.00()'1')m 3 X (,()Okq/111
3 rr.,;istvnci.il llldih.•rd = 0.294 kq/ml X 2 barras 

2 0.')1111 Kq. f!ll lm 

8lJM/\ 1 
2 

111 

Barras ] 2. 000 Kq 

l.on .. 1 1'000 t;q 

Tornillos 1. 861l Kq 

Barra de 
Lona o. 588 Kq 

15. 456 Kq 

PARA ARCO CON FLEClll\ 20m. 

Carqa muerta 

Carga viva 

Cl<tro corto 

2 l'i.45í1 Kq X n1 
') 

70.000 J\q X 111~ 

f10 111. 

f = Flecha = 20 111 

Pa Parámetro 1\ Jl.51 (RaJio mínimo de curvatura) 
Ra = Reacción en J\ 

§~-=\::---122 



EN UN METRO LINgAL 

para saber e/tornillo cuanto carga se divide 

en 4 

85.456 • 4; 21.364 Kg 21. 4 Kg e/perno 

21.4 X 2 = 42,8 Kg = W 

f6rmulas tomadas de un l .ibro <lel IMCYC sobre carqas en cascarón 

Ra = ~?i_~ 

z = f + Pa 

z = 20 + 33.51 53. '.il m 

Ra = 42.8 kq. x 53.51 • = 2290.228 Kq ~ 2.JT 

[------·----------¡ R)I..= 2.3 T 

-·--·--··-----·--

Es la carga que baja por cada una de las terminales de las barras que nos 

transmite al arco. 



ANAJ,ISIS DE LAS BARHl\S. 

Considerandol <ts con10 colunmas. 

1 

1 

1 

M.ZADD 1 

[g]. 
[g] 1 

PI.ANTA 

L .. 50 

d = 5 

cm 

cm 

LATERAL 

Resistencia de la madera 

2 (iO Kq/cm 

Sc~cci6n 'icn1 X 5cm X 60 Kq/cn1
2 = 

l 500 Kq = P 

Columna larga por la esbeltez 

P' p ( 1 
J, 

= - ªºª 
P' 1500 ( 1 

'if) - lróT5> 1 

l' 1 964.3 Kq < 1500 = p o. J(, 

Por lo tanto si pasn, por tener dos har:ras que prácticamente 

está sobrada 

.D~~____,124 



VII. 7. l. 2 Cl\l.CUI .• O mn. ARCO. 

Se utilizará para el cálculo de los arcos ul método du las flexibilidartes, que 

se basa en la continuidad de la estructura tomando la barra recta para su cál

culo. 

o Se tiene una estructura hipcrestjtica, por medio •lu 6sta no se puede calcu

lar, por la falta del valor del apoyo de la fuerza horizontal (fho) y se -

elije una estructura IsouUiUc:.1 l/\rtic11lnci611 nl i centro cfol claro) 

- L • • • i 't s 1 nrrm.uKm:l.:JJ::J"..LU
W = 1.3 ton/111 11.'i '[' 

'l'J\N t>( = 4 • 70 

17.& Wl=l.3xl8.11=2J.54 ton l?J~,....,,-~~ :~ ... -~'-.... p·· / "°'I - Je ,,, 

~~. -- • --- • ___ • 70 ·-·-_..:. ___ ·_·-~º'' 
Ar 3 • 00 + 4 • 50 .. 5. 00 .¡. r, • 00 + llVo = ~ Py :: 11)4 • 04 'nl'J. 

17.'i 

rwo = 104.04 RN 

g~~---125 



- A lo largo del arco caen can¡as de 2. 3 ton. por lo que promedian y se sacan 

cargas a c/Sm. 

- La car<Ja uní. formt! dl11 arco se toma una sección de • 60 x O, 90m y do larqo 

]6 fil. 

0.60x0.~0xlx:.!400(C.A.I ~ 1.29 ton.~ J.] ton 

Se eliqe una ustruclura Jsost5tJca oara saGar el valor del apoyo do la fuerza 

horizontal fho se elifo una Hl n"Jund<rnto (11.rUculación al centro del claro 

ti 

o Se toma 

104.04(17.5) - fho (4.7)-6.9(17.5)~17.25(14.5)-21.85(10)-23(5)

-23.54 ( _}_?~~--) "' o 

fho (4. 7) 910 • ..15 

o Obtenci6n del dia~1rtima de mon1trntos (Mo) tfo la Isostática, 



_ .......... ------------~~ 

HIP= a.OO :S.11 
0051&.03· 

* SE TOMA EL SISTEMA DE LAS BARRAS • g:y¡~--127 



212.26 

o SUMA DE MOMEN'ros 

1
-W= 0,34 

~ t-· - c.- (··-··-- .. ___ ( ..... . 

4. 47 
4-'--· -· 

16.66 

'i. 6b ,_ .. -· 

21.l 

5.97 
~-·-···· 

2.98 
f----

22.21 11.11 
~~===::-i.~-==-------== Al=-~=-:---_-_--:.-::.._ ü-=--------------=----=---:. 
"3.59 

3.11- ----4.füi --·- ----· ··- •;.11---· --·-··- 5.17 ----·-- -

-----·--·---------··- ·---·- 18.11 --·-·--·-··--·-·----·---------·-··-··---·---··' 

..... - . ···- : .. · · ..... "- · .. ·. ··~ ... : : .. ... . 
·~·· :. :- . ·'. . -

128 
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18. 11 

Mo 

J 
/ 

: 

----
l+I 

1.52 4.21 4.21 

.::~.~~:111~:::::, ____ -=:: -·----
1.2615 .171 1201 &.171 

8 8 8 



(MA' = O 

~MAi ., 4l.S9(3,ll)··l.:!7(1.ll) =- iL'9.47 

lMA2 = 43.59(7.77)-·16.66(4.66)-1.26 (7.7'1) 2 = +223.IH 
··---2·-··· 

rnA.S = 43.59(12. 1J4)-16.fj(,('l.113)-n.l(ri.17)-l.2G (12.'141 2 """+lll5.71 --·-·x····-·-

tMe = 43,59(18.11)-16.6(1(1C,)-21. l llO .. 14)-22.21 (5.17)-1.26 118.11) 2= O ·-·2----

Se obtiene el dü1qr<1ma 1le momento 1111 utilizanclo und carqa unitaria igual que 

la redundante = k¡ 

tMA=O 
-1-FllB.Hl:O 

18.11 F = 1 
f: 1118.U 



A B 

1118.11 
!f----------=-======-_..=-=-=--==-----¡ 1118.11 

+ 3.11 + 4.e6 + !>.17 + &.17 + 

1118.11 118 .111 

1/18.1112.041 

mt 
1118.1117.7TI 



Por medio de la ecu.:ici6n <lel modio conttnuo. 

J 2!.-'!!1 d s = o El 

J (Mo+Rlmt) m1 ds 
EI 

S Momlds + Rl s 
J Momlds Hl s mlrnlds 

Ja = o 
EI CONSTAN'rE A TODO I,O LARGO DE LA VIGA. 

M = Mo + R¡nq 

J Moml J rnl ml O ---) ---¡rr-· ds + Rl --ET-- ds o 

mlmlds o 

J Momlds SE SACA POR TADI.AS 

1/3(3.11) (129.47) (0,17)+1/3(3.lll (0.17) (1.52)+1/6(4.66) 12(129.47) (0.17)+ 

+129.47(0.43)+(223.02) (0.17)+2(223.02) (0.43)]+1/3(4.66) (0.17+0.43)3.43+ 

+i / 6 s .11r2<223.en1 1o.431 , 2 11ns.111 <o. 121+oas.111 1o.431+ < 223.021 1o.121 1 

g~~----132 



+ l/ 3 ( 5. 1 7) (o. 4 3+ o. 72) ( 4. 21) + l / 6 ( 5. l 7) ( 18. 71) 12 (o. 72) 1 1 1+1 /3 ( 5. l 7) 

(O. 42) (O. 72+ 1) = =-_!~B'> ~~~JJ:~~:-· 

J mlmlds SE SACA POH 'fADl~AS 
L:J· ¿j .. =1/3 st t 1/J 18.11 (1) (1) 

10.11 18.11 

285.0225 + 6,036 Rl O 

Rl - __ ?BS . .Q_?l.?_ = - 212.87 = Rl 
6.036 ...... · ........ ·.·: ............. :: .. :-:.: ·-

Jl~~----133 



a DIAGHMA DE MOMEN'rOS Mo + Hlml M 

1 1 
N 

~ ~ 
CID ~ ...., 

m o 
3 

3: ¡: 11 - + :a o ... 

El cálculo de est:a barra nos trab<t·1a a estos momentos flcxi.onantes. Pero como 

se realizará en forma de 'arco disminuirá a éstos. Por que el arco nos trabaja 



más a cargas axiélhls, y por lo tanto con este cálculo el arco está dentro de 

la seguridad. 

OISE~O DE:L ARCO I-:N F'OllMA [)g VIGI\ 

Diseño de 

b=~ 
d = 3 b 

M = b (3b) (3b)R 

2L = b3 
9R 

b =.1~ -v-w:-

- Mmax 212.8 ton "' 212870 Kq/cm2 

- Mmax = 425'4 ~ 131490 kg/cm2 

- Mmax = 425.74 ton. 

f'c = 300 kq/cm2 

fe = l 3'3 kf1/Cm2 

K = 0.56 

J = 0.82 

R = 36.50 

9 x 36.5 = 328.5 M max = 42574000 kg/cm2 

42574000 - --:128 :·5-.. = so. 61 '.'.:::> 52 cm 



Tomaremos para nu•~fitro diseño e 1 doble de b 

2b = d = 3 (52) 156 cm d 

b = 52 cm d '" l 'ifi cm 

Se saca el árva de ~curo 

As M 425740000 2 t 
- -----· ·-----·-··-··-·--- -"" 394 64 cm t;:$ 395 cm 

f s j d 1 :u,') ( (} . ll 2 ) ( 1 'i li) 

1 1 /2 = ll.40 ~ l 1 n." :.1 114. b4 
.. -T1·.-,fif .. 23.07~24 111 l 1/2" 

Sacar refuerzo de terrn.it"\n cun monh:l\to ¡io;;itivo para TL 

M 262.90 ton/m ~ 2h29ROOO 

AS 156.7"/ cm2 

0 1 1/2" AN ~ 11.40 14 111 1 1/2" 
... · ·-·· ··-·· .. :·· 



- 6.9T 172_:__ _ __r_:~ {3.0T ll.5T 

f!JU~t .u_.g 0 Q fJ. (> !l . ..Q Q Q (/ Q Q Q Q J W•l.3Tlo 
+-- 3.11 4.66 --+- 5 17 --·+-- 517 --+-
1 1 1 

18. 11 .... ___________________ _... 

R 104.04 

93.2§. n·u-rrr-IArrnr _ 11 M 

97.14 
~~ 

~ - 60.780 

oOIAGRAMA DE c.olTANTE 



POR COH'rAN1'E 

+ 
b = 60 

d = 170 6."717 

Vu = 208080 + + ri.17 + +- 5.17 
Vu 2 '11 

--
1
-:1-··- "' 2 0. 4 k'f / Clll l\ ll 
J( 

1.Íc = 0.5 -{30ó -= R.66 = lÍ e 

7Íu ( 2. r>O 1Í e 

1f u 20.4 (2i.6~i 'U-e PASA 

LA FUERZA QUB TOMA gr., coNcm:TO. 

Ve ='(fe bd 

Ve 8.66 (60xl70) ···-:·-·-··· 

Ve BR332 kq 

Jl~~---138 



+ 

Vl 

+ 

Ve 

+ 
6.IT 

por semejanza de triángulos 

298080 =-·_!_!9748 ::: X ,. 2 .ga 
5.17 X 

SEPARACION DE ESTRIBOS 

S = FR , AV • fy d 
Vl 

Vl ESI"UERZO QUE l\BSORVEN LOS ESTRIBOS 

Vl = Vu - Ve 

vl = 208080 - 88332 

Vl = 119748 

FR= Fact. reducci6n 0.75 

AV= 2as = 10.14 

as= l" = 5.07 

s = 10.15 110.141 l2530LJ...!lQJ__ 27 • 31 
119748 

25 cm 

Smax = 0.25 d = 0.25 (1.70) 42.5 



i la viqa. 2 0:: c111 en toe él . r.:i. ) ' Estribos -::;, -

, r vaciar · · los V pmic · espi1C1.H • · 
1 

1 
quedaran .. ··1 ns quedar.1a1 1 s estribos . ln•> e!:it r.1 ). 'l'in pa1·a que u. . - tra st~cc.1611 ..• . ,··1 la secc .1 - • l'Oll ¡ ,.¡ o 

se amp" .. · lo ''"'·"'""'"" · ·· ARCO. 
l l">'"'I'"' "' DIA .. AMAS oa - . - -··. el cmw" n' ···-----·- .. a c¡¡rla 3 cm. 

íillfmTI 

11 • 

IL IIDirn11IJ rusJJn 
V•CORTANTE 

6" 11 " l ·~-l...,!;14!!4!.!.JIV~2r_"E;zt;-=~=:r .I CO 060•!· 70m E 2 e
"' DEL AR . a ARMAOO LONG 3a.OO 

-··--·--·-· ·-----



Revisi6n a la adhorc11cia. 

200080 --·-·-···-------·-·····-·--·--·--···· 5. 196 
24(11.97)0.82(170) 

)< per h? .. ~-~_9 ___ 2.25 300 
10.12 = ··---·-·-··--------

0 m,1x 3 .B!:i 

¡/ per = 10.12) J4 =5.2 OK 

: .. :.= ... - ~ . ·. -.; : .- :·... . ... : .. ... : '. .. · ..... : -· . :· -- . · . . :.-: ·.·· .:'~· . . .:' :._ .. : ~ .. ' .· .. · ..... ·- ·- ..... . ·. · .. - . ,. '.: .. : . : . _. :::: ,:_:~. 

g~~__,141 



VII. 7. l. 3 

1 
H•IQOO 

DE LA COI.Uf-'INA 

p =208.0BT 

M = Vh.M = 240 .17 x 10 = 2401. 7 t/m = M 

f'c = 210 kg/cm2 

fy = 4225 kq/cm2 

l = 10 m 

Tenemos Ullii P axial pero con el cortante horizontal (Uh) / P se nos forma una 

P exc61\trica y l ¡¡ excentri.cidad es e 

M 

IZQ 
e = 

i 

P x e o sea e M 
p 

2401. 7 ----- 11.54 =e 
208.08 

Dependiendo clel grado de excentricidad y la maqnitud de la carga, los esfuer-

zos en la parte izquierda de la colwnna puede ser de compresi6n 6 de tensi6n1 

se dice que una columna estll controlada por compresi6n cuando la excentrici-

dad eb sea) e 

g~~---142 

.¡; .. 



En columna sinu~trica con estribos 

eb = (0.67 py m + 0.171 d 

pg Ast ARf:A DE REF'UERZO VERTICAL 

m = 

pg = 

Aq AREA DE COLUMNA 

_!i__ 
0.85 f'c 

25.BJ 
70x70 = 0.00527142 

con 9 0 3/4 = 2.8 x 9 = 25.83 m 

70 x 70 = 4900 cm2 

m = 4225 
0.85(210) 23.66 

eb = (0.67(0.005271 (23.661 + 0.17) 70 

eb = 17.75 ) 11.54 = e 

ESTA CONTROLADA 

. .. OK ·, . ·. '··. _.:.:~ 



Por relación de esbeltei. 

-
1
- = 120 r 

r = d 
-{f 

r 70 = -- = 
-(3 

K l/r 

o.a x iooo 
r 

l K = o.a 
1 = 1000 

0,8 X 1000 ¡ m 19 • 79 
40.41 

1 
r l 20) 19. 79 PASA ron ESBELTEZ 

* Factor de reducción "R" por el cual debe dividirse la carga real para 
obtener la carga do diseño de la columna se obtiene: 

R = 1.07 - 0,008 

en dondei 

h' 
r 

h' = I.onqitud efectiva de la columna 

r = Radio de qiro del área total de la sección de la columna 
R = Factor de reducci6n 



Para la secci6n transversal r = 0.30 x la dimenci6n de la columna en l& di

recci6n de la flexi6n. 

Diseño de columna1 

f'c = 210 kg/cm2 

fs = 1120 kq/cm2 

fy = 4225 kq/cm2 

R = 0.689 

h = 10 m = 1000 cm 

columna 70 x 70 

R = 1.07 - 0.008 

R 0.689 

P = 208.08 ton = 208080 kq. 

Carga para diseño 

208080 
0.689 = 302002.9 

PO 302 TON. 



Se utiliza la f6rmula: 

Po= o.ns Ag (0.25 f'c + fs p4) 
2 Ag = área total (h~ la columna = 70x 70 = 4900 cm 

Substituyendo valores: 

302003 

302003 

302003 

4165 

o.es (4900} 10.2s 1210> + 1120 pgJ -

4165 (S2.5 + 1120 pq) 

= S2.5 + 1120 pq 

72.50 - 52.5 = 1120 pg 

20.01 
--rr~ = pg = 0.01701 x 4900 = 

AS 87.54 cm2 con 100 # 11 



Por tablas 

70 X 70 

302003 

CONCRE'ro 2 1 o 
226000 

ACEHO 

76003 

CAPACIDAD DE CARGA 

302003 - 226000 = 76003 

Por tablas con 100 # 10 6 

º" # 11 

Se toma 100 1 3/8 6 # 11 selJún lo requiere el reglamento, los estribos se

r4n 1 3 espaciados a cada 40 cm. 

70 

- . . . .. . . ·:' ,. ··.-···: ~- .. · .·.:-- .. -·· .. : ...• ,.c. ·.--··. 

70 

.ll~~___,147 
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VII. 7 .1. 4 CIMEN'rJ\CION 

Resistencia de terreno 3 ton/m 

bajada de carga 

EN UNA CUBIER'rA 

1211 T. 

ARC0:88.128 Ton. 

CU81ERTA: 32Z Ton. 

COLUMNA= 11.70 Ton. 

A= P. P. EDIF. total 
11:'.SIS. TERRENO 

BAJA POR COLUMNA UN PESO DE 211 TON. 

+ 10.55 TON 
221. 55 

5% PESO PROPIO CIMIENTO. 

+ 1.7 factor de mocánica de suelos para sismos. 

peso total 376.6 ton -;:::::::::. 377 'l'ON. 

211T. 



377 A=--= 125.66 m2 ANEA DE CIMENTACION 

fy = 4000 kg/cm2 

fs = 2000 kg/cm2 

3 

Peralte d ~ 

1 377000 (3500) 
M = -rr = ---n------

OOL. l 
f>:377 T. 

1.50 70 150 -+ 
+ 
d 

--~-- -+ 
b ]70 cm 

f'c = 250 kq/cm 

fe = 90 kg/cm 2 

B 
1.099 lO 

2 

8 
1.110 

.__ _________ _, ~ d 73. 43 :;:::::75 cm 

11=1ooocm 

j 0.86 

H 20.40 

b = 370 e, 

95 cm 



Este es el tipo de cálculo paru sacar cualquier tipo de arco. columna y losa 

de cimentación. 

En las qranñes csrecil~S, <innd(~ s"~ 11lilizarc'.l cim<)11laci6n de celdillas, se uti

liza este tipo pur ol qr:a11 ,,,._•so <lll<~ ll.•11t•111os y asf poiler resolver el peralte ·· 

y poder reparU r las carqas al tL•r n>1w. 

P = 377 ton ----, 
+
1 

•.M lJ~~·----=i 
+ 4 625 ---------------

PJ\RA ?./\P/\'l'/\ COHHill/\ 

Pp = 10x0.75xl.0Ux2400 ~ 10000 kq. 

NT -:: 377000 ~ lUOOO '" Y1'>0Ull kq. 

f'c ~ 200 

R líl.10 

fe <JO 

fs 1265 

j = 0.83 

_}J_?_Q_~~- = 131.66 m2 

3000 Kq/cm2 

A: PERALTE POR MOM~:N·ro Fl,J!:XION/\N'I'E 

íl~~----- 150 

d._/¿_/~----



37.000 
Rn = 131. 66 = 2863.29 kq/m2 

M 3333000 
d = b R = 100 18.10 = 

PERALTE DE 50 CM. 

BASE DE 1 O M'l'S. 

B : PERALTE POR ESPUERZO CORTl\NTE. 

V = Rn 

2863.29(4.825) 2 
2 = 33329.554 kg 

42.22 = d 

42.22 + 7 cm = 49.22 50 

2863.29 X 4.825 = 13815,374 =V 

= 0.5 f'c = 0.5 200 = 7.07 



19.54 49.22 

B,1 ARMADO l'RINCIPl\L 

8 " 1 1/4
11 12.5cm 

B. 1, l · ARMADO POH 'füMPE 

As·r = 0.002 bh =- 0.002 1100) (50) = 10 

con 0 1 / 2 11 
•· !_'!__ = 7 • R 7 == B 0 l / 2 11 12 5 l. 27 . • 

e POR ADERENCIA 

2.<!5 200 
- ··--\.18 10.01 

d 20. 79 . 42.22 
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VII. 7. 2 DA'l'OS DE COMPUT/\DOHA PllH!\ T./\ ¡.'()f{~1A CEOMWI'RIC/\ DE I.J\ cunrnR'fA. 

En primer orden damos un aq1·ad(·•~imir·nto <il Dr •• ludn (;erardo 01 iva Salinas, 

que nos brindó todu tm apoyo en cslc JH"OY•'t:to, y que qracias a él, se pudo 

realizar el proq'-am:1 de c1.1m¡R1t<11.·il'\n •lllt' nP~ da1·L1 d.itus citfft:os y verídicos -

para poder realiz.:ir la furm.1 qeorn~t·ric.-1 dt• 1HH.!slL1 c11biert<1 en el proyecto -

del Acuario do la Ciud;v! •k• ,..,:;~_jc11, 

Los datos que anoi(i L1 ('nn11,ut..idur;1, ;;011 ]¿¡ lnnqit11d ,¡.~ las bñrras, parámetro 

A y coordenadas que d ibu j,1d;1s t>ll .1 os cuHdranles X, Y y i para Hacar la verda

dera forma qeom6t.rica dt> 1;, .~uhh•rta en relc1ci6n con las ho-jan ele comoutaci6n 

que están a contim1ilci6n: 

l\ PROGRAMA DE LA COMl'U'fl\UOHI\. 

Se le alimenta de una me<l.illa '-•ll M en 1 as c1iordenadas X, Y, y la coordenada Z 

es la altura y DN lil Jouqit.ud de la bélrra, con estCls ~latos la computadora nos 

da una planta curvil!nea en 1/4 rte cuadrante, que como es simátrico es rela-

ci6n con los demás cuadrantes so r0pite. El nar~metro a ~uc nos dá servirá -

para el cálculo. 

I. Para sacar la catenaria Pi:incipal l1n direcc.i6n Y, so toman los puntos de 

las coordenadas Y y z. 

II. Para obtener las c.:itenarlas complementarias df! lil catenaria principal "YI' 

g~~------153 



se toma en direcci6n X y con esto sale el reticulado de las barras. 

Dado que las barras horizuntaJos que se originan en el eie Y se marcan -

las coordonad;1s X, que al unir L1 pr·.i.mora y la 111lima se olitierw el reti 

culado. 

III. I.os datos SE!ñal<1dnH son para trncontr.1r Pn el pJ.Jno los puntos de .la pla~ 

ta curvilínea,¡:¡;;'[ mis111u eo11u1 .los '!llC.' l!stán C!ll•:er:ratlos en el inciso II. 

Va con todoi; HHlc1B punloi; f.;p 111·;itic.1 y ::,;e dá como rf'i:;u.Ltado Ja forma ge~ 

métrica. 

gstos datos t:tlll°' so t.ienl!ll sc1n d1· han·;1u a t•.:11·L1 'l m, por esto, son menos 

diltns v m.'ls fticil ,."ll"d qn1ficar 'IUl' :;i fuer<111 a cada 'iO cm. como lo tene 

mos prnpucntn, •n1os serí<1 m!h; !t1bor·i.osa. l'uesto que se pueden ver en -

los proqramas 11ue se tienc11 archivados SE! secaron to,fos las formas qeom~ 

tricas que se tiHnen en 11royectn, narn se dan esta serie rte datos reduci 

dos nara el mcior f'llll'nd.imic-nto dt- la <iraficaci6n, Vt1r nlano 22. 
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VII.8 CRITERIO GENERAL DE COSTOS. 

COS'rOS DEL "ACUARIO DE f,A CIUDAD DE MEXICO" 

llNIDJ\D C/WI'IDJ\D P.U.$ MJN'lt> 

l. Limpieza y trazo del terreno m 2 55,200 35.00 1,932,000.00 

2. Excavaci6n y ni ve] acili11 p.1r<:-1 losas 3 
de cilrent.aci6n. m 10,800 380.00 4,104,000.00 

3. Re.lleno ele tierr.1 apÜK•nado a nivel . 3 
descuc1o. m 18,000 500.00 9,000,000.00 

4. U:>sas de d111enL1d611 

4.1 'l'ir.:o r cstn1ctural 
3 10,0!lO 7,102.00 71,588,160.00 m 

4.2 'l'ipo JI sinq;Jc 
. 3 4,290 6, 1Rl ·ºº 26,516,490.00 In 

4.3 'l'i[X> 111 Es¡.x:-cial m3 2,204 7, 30'1. 00 16,109,036.00 

5. Coh.11nnas 

5.1 ·rir:o Y 1113 llx9=99 l!l ,000. 00 1,7B2,000.00 

5.2 'l'ipo m3 13x6"'90 10,000.00 l,620,000.00 

5.3 Tipo T .. . ···- mJ 25x2.f..=65 6,1!7J.ll0 446,745.00 

6. Arcos 1113 36x33.6=1209.6 7, 102.00 ll,S90,579,00 

7. Muros m2 JO,"'ºº 700.00 7,3'l0,000.00 

B. Pisos 
2 55,:wo 1,'ill0.00 112, F~oo, noo. oo m 

9. wsa de entrepiso m2 2,')00 l, :rno. oo 3, 2!i(J, 000. 00 

Jl:y_j~-155 



UNIDlll1 C.f\llf'J'lD/\D P.U.$ ~1.)N'IO 

10. J~stn1ct.un1 tk! 111.'.I• !et.~• en cubim·ta. 
2 41,000 1,706.00 69,946,000.00 m 

11. Huci1br.imii.•nt.o de 1 ZI usl:i.ui.:~tllr<I 2 
ele H\:lrk· r ,1 , m 41,000 600.00 24,000,000.00 

J.O!Jl1 

12. ).'J<_l(J <art:ifi.dal DH. l'11lt. rn2 l ,200 7,102.00 8,522,400.00 

13. I.:1qn é1rt.i.1 i ci a'! /\ves. 
. 2 ... 800 7, 102.00 !>, r.n t , 1;00. no m• .. 

14. M1q11i 11;1r ia tA:!~.i,~lt Id 30,000,000.00 

15. ln~;L<:t] ~·¡":.i(.1t 1·~U 

15. l ~:~..¡uit;1rii.l l.IJl'E 26,000,000.110 

15.2 l li1lr:;111 ica L01'E 40,000,000.00 

15.3 Hl (>ct-r i ea Il7l'E 68,000,000.00 

15.4 fü;1 x 'e .ia l LC1l'E 15,000,000.0t.I 

16. CUarto ! le llÚt!IJ i nas 

16.1 M-1mi fet:oH marinos Wl'E 3,500,000.00 

16.2 Er;1.x.cies nnyorcs W1'E 3,000,000.00 

16.3 'I'errar.i o lffl'I!: 2,500,000.00 

16.4 Bi.I 1 a .ll¡¡ua ílu 1 co IlYJ'f': 1,500,000.00 

16.5 Sala J\gui..1 Mari na rcm.:: 1,500,000.00 16.6 C.encral [l.YrE 2,500,000.00 

16.7 Truques ~11Nados lJNIDN> 4 l,000,000.00 4,000,000.00 

Jl~~-156 ..... 



tJNIDllf) C'.Afll'IDJ\D P.U.$ 

17. Peceras. 

17.1 Chica UNill/\D 30 2,300.00 69,000.00 

17.2 tb:liana UNIDAD 68 4,700.00 319,600.00 

17.3 Grande UNIDAD 40 6,800,00 272,000.00 

18. Estan:Jl.le de l~sp, Mayores. UNIDAD 2,000,000.00 

19. Estarr.¡ue de Mamiferos Marims UNIDJ\D 3,000,000.00 

20. Terrario UNIDAD 3,800,000.00 

21. Carpintería Wl'E 3,200,000.00 

22. Herrer!a llYI'E 6,100,000.00 

23 Vidriería wm 1,500,000.00 

SUB 'lUI'AL 560,999,000,00 

- ·.··· --· -·- .· .·.:-~· ·' ,. :: .... ":. ·-.·· 



COTI Zl\CION F'lN/\L 

e.o. OBRA $560,999,000.00 

c.1. 27% 151,469,ooo.oo 

cos·ro TO'.l'/\I. fJE I,/\ OBRA $ 712,468,000.00 

........ - . ·····- ··- . . .. :: ... ·:_,: ..... > ... . : ... .... ,. :~~..:. ... : .... :." ... : -· c .. ::·,_:.,:· -- •.•. . :~.e :: ... :: .. ;;;: .. ·· . ." .. · ... :-: : -



* INGRESOS AL CENTRO 

0 PUBLICO 48,000 Per/anual 

o RESTAURANTE 

o COMERCIOS 

o LABORATORIOS 

D CONFERENCIAS 

$ 9,600,000.00 

14,400,000.00 

3,500,000.00 

5,000,000.00 

5,000,000.00 

INGRESO ANUAL - - - - - $ 37,500,000.00 

* INVERSION Y REEMBOLSO 

Costo Total de la Obra $ 712,468,000.00 

PODRIA SER FINANCIADO POR: 

o Secretarla de Pesca 

o Secretaría de Marina 

0 Secretarla de Educaci6n PGblica 

o Universidad t.lacional 1\ut6noma de México 

o Grupos afines 

El reembolso del monto Be rocur:ieraría en 19 años. 



VII.8.1 CO'l'IZl\CJONgs DI~ CIJIHEH'l'l\ CON Dlf'F.:f!EN'l'HS MA'l'EHl.l\T.I~S. 

COS'l'O: Jrn'l'HllC'rLIHJ\ DE t.J\ l'lllll EH'l'A r:t~ M/\llEH/\ Y HECllBIH MH:N'PO 

/\CI< fl, 1 CO, COBHt~: Y l'(J!K'lli'!'J'O 1.f1NZ/\l10. 

Costo de los demtíH concepl.lls $491,0'J:l,000.00 

~----------·-·---··· .. -·-···--·-··-------······~··---·--·-·------·-·---·-··---···------.. -·---·-·--·----··-·------~ 
CXN.'EP'OO UNHW) CAN'l'lll/\I> P.U.$ 

fü;tructura de mmler..i on cuuic•rh-1 m:!. 41 ,000 ___ 1_.!_!!J..t::.º_Y ..... ~?...!.'._1_46.JlOO.!.º-I!, __ _ 
-------··-·---------- -··--·---·-------·· --··-·----;:;¡*'-·-··- ···-·-----·-··· ---···-·· 

_ Acril t~~-~~~ E~"!::-°'..u.!-~r:..!!!~?)1tc • ... ·----- ____________ .. !'!~--- __ ... :1-1_1~!º~>____ ___ .. _!1_0_'i_ J_~}_()_ .. _1}5 1_2._0]_LQO!~_QQ_ __ 

0.Jbre _J_;_~_11a_(_'Jo _________ ..... ··---------- ______ ___!!!~ ________ 4_1 /~!_~> .. ____ .. ____ :!.i.i'.X.l. ~ -~~ ... !]_fl_L~?!i , OQ._Q.. 00 
'l 

Concreto lanzado m"" 41,000 3,Jí>6.1P 137,603,000.00 -- . __ , ___ ..__________ -----------···· 

* Costo de los demás conceptos mái; 

Cubierta madera-acrílico. 

CJ ??Y. 

COSTO ·ro·rJ\L DE OBRA 

61Hi, 200, 000. 00 

071,474' 000 .oo 



* COSTO DE LOS Di''.MAS CONCF:P'rOS r-•AS 

CUBIERTA: i'AADERA- COBRF: 

C.I. 27% 

$ 739,475,000.00 

199,658,000.00 

COSTO TOTAL DE LA OBRA 939,133,000.00 

* COSTO DE tos DEMAS CONCEPTOS MAS 

CUBIERTA MADERA-CONCRETO 

C.I. 27% 

COSTO TOTAI, DE LA OBRA 

$ 698,602,000.00 

188;622,000.00 

887,224,000.00 



Costo1 Estructura de la cuhierta en aluminio y recubrimiento en Lona, Acrr 
1 ico, Cobre y Concnüo lirn:u1do 

Costo de los demás conceptos $ 491,05J,OOO.OO 

---·----··· 
UNIDAD CN11'1Cll\D P.ll. $ 

-----~--·-··"'-- .. ·--~ 
Estructura de alum.l nio en cub.ierta m2 41 , 000 3, 2711. 05 134, 400, 000. 00 ·-·-·--·- -------·-----·----·----·-.. --- -----,,----·-·---- -- -... ·-------·-------
J.ona recubrimient<• ---------·------·---·---.. ·--------!L ____ _!l_!_ooq ____ __l,CJO!_Q_q_~1 009_&9Q.:..~-º---
1\cdlico 3 nn1 -----·---··---------------.. -----------L~:-_· ___ :!!J?OO 3,053. 70 125,201,000.00 

Cobre lruninado _ m~ 41 1 000 4,353.09 178,476º,000.00 

O:bre lanzado ______________________ m _____ ...!LQ.O.Q ___ J_J_?_!i_ .18 137, 603, 000. O_Q__ 

* cos·ro DE l .• os IJEMAS CONCIWfOS MJ\S 

CUD IER'l'l'.: At.UMIN IO - LONA $ 649,453,000.00 

C.I. 27% 175,352,000.00 

COSTO TO'I'AI, DE OBIU\ 824,805,000.00 



* CUBTER'l'A: ''J.llMINIO - J\C'IUJ.JCO 

C.I. 27·:¡, 

COSTO TO'l'AL og LA OB!lA 

* CUBIERTA ílE ALUMINIO - COBHE 

LAMINADO 

C.I. 27% 

cos•ro TOTAL OF: r.A OBRA 

* CUBIERTA: AJ.lJMI NIO -CONCRE'rO 

$ 750,654,000.00 

20:!.,fi76,llOO.OO 

CJ53,3.J0,000.00 

$ 803,929,000.00 

217,060,000.00 

l,020,9R9,000.00 

LANZADO $ 763, O'Hi, 000. 00 

C.I. 27% 206,0:.!5,000.00 

COSTO TOTJ\I. l>E LA OBHA 969,0Bl,OOO.OO 



VII. 'l CONCJ,lJS ION 

r.a construcción 1 iq•.•r.:i <.•:; 1111:1 rama de la tcenoloqta que lff(•tor1tla n•duc.ir el -

q.:istn de m:i t.ür.· i .:1 I ,.,n l ;1,_; cYins l. nH.~c .iones, si 11 t!lllhdrqo se· 1· f <.1 un 1! r re.> r· cons ilh:~rar. 

ns osfuprzo <11~ los .. 1'111il·1•r.·t.ns e i11qenieros q1w sirmen e:;t:.:i t.enduncia cun una 

molivací611 pu1 . .-in11.:11I<· Léc1dci1 y •.·Cf>l1t~mic;·1. Y pa1.·;1 i'~;l"t! ,.,, .. uyf•cln se rlPC"l!Hitaba 

u11 qt·•m claro lin1pi", y 1rna l'i-;t.nwtur<1 Ji111!r.i por ti:rne1: un turn)no dü alta -

compresibiJ·idad. Prir t:!;hi !iC <Hiló POI ulld t•stru(·f11r.'l liq1o1·a y 1••1r.1 qnrnd1)S -

cl.:aros cumo Ji;s 1·.;-.1·:1ni11c·:; 1·;·1 it·11l.-i•h!s, c1-.11 pro¡ . .1it'<l.1<les d;.,l.1i.!aH d su fonn~1, 

dett•rmin<11L·1 J•Or 111;-'din dvl p1rn.'<!di111i<'11l:o corr1.>:lJ.ir.>11di¡•ntP y 11..."l't'"S ffsicas i.ne1u 

dib.ll~s. f.;i h11111;i y)., 1· .. n:;t111cc·ión '"·' 1111 <'.lsc·.ir('ill rL"l.it•ul.1.Jo :-;•111 1111.'l mi.sm.:i -

cosa. l.,.:i cu11st·ruc··it'in .1 'l•wr·d vi"n" a ~¡¡·r ;1!>Í 11na 1:att•qci1·'fi.1 dL' la misma arqu_i_ 

tectura. ,Juzqando J ,1[; n11:1ric·nc:i <.l!i 11arec1~ sor. que todo Jo q111~ importit cm n~dt1 

cir los qa:.;t11::; ·j11cl11yendo r .. ·~;f111?1 :-'os c>n con i1111to <1.-..i11·.-idr1,; ;ll pri>yel·to v lc!Viln 

tamiento di> 1111:1 i•nt.ructt11;i. :;i11 l'111h.:i1qn PI 1•1n¡.6sit.o t'S n111cl10 rntis amplio, la 

componentP Cl"l.!1tl:iv;1 d(• l,1 fnn11il ;i~ume lllld imnt>rLa11ci.-i .l1•cisiv.-i ¡1;1ra nt1t~str.o -

proyecto ya <Jll•~ r.,1111imo::; las di.•s coi.;a~; !,1;,,:ii ici1f.1d y t·?eonomfét y dar.Jo un ca-·

r~cter al proyectn. 



VIII. CONCLUSIONt:S PINALES 

.. : ..... : ··:· . ~-.·. ._. ·: .. : :'., .. '\_.·-·-;.:-: .. .. .-.. : :. .·:: .·: ;;·-··-.·-·· :_ ..... :_ -· :.:; ..... ::;.:: ····=:. :.... . : 
·;:..:; .. .-., .. ,, ... :.,. 

. ... :.: :~--~-···· ·.· . . ·.· 



VIII CONCLUSION PJNJ\I. 

La base espiritual de este concootn es la deman~o ética y social de la arqui

tect: u 1~a de hacer 1 a construcci 6n l111111<.111a una real id ad. 

gs un intento dt~ cn'a1.- <llternat:ivas formall•s r constructivas que se opongan 

a la amenazante monotonfa de 1 a dl!Sl!lusur.:id.J com;trucci6n <le nuestro entorno -

Construccil"i11 li•JL'1·.i y adaptal1i lidad B,·,11 ~;.in611imon en 1~~to .intErnto, 

La idea btisica de d!)Lenni nac· 1~11 •k' 1 <-t 1'01 '''" do l m; cai;cat 011u:.; ret. iculados 

es en este st•ntido una dr! tantas po:;ibilida(les di.• 1•x11andi.r la libertad ere~ 

ti va arquitect6niea y crear una nueva perspt>.rti va clr~ formas y construccio-

nes. 

Abrir nuevos campus y ouortu11idadcB do poder proyect<ir a 1.1eneraciones futu 

ras. 



CONCLllSIONt:s PINAl..ES 

Que la aportaci6n bt"indada a todo lo referente al tem•t de Acuarios, sea un 

granito de arena y que futuras qeneraciones put>tlan apoyarse y tener un desa 

rrollo m4s a fondo. 

Referente al tema sobre t~l cd tl.!r io ele inst.<1 L1do11es ut i lizddc1s, es complejo 

y a la vez sofisticaclo, puesto <¡1w se puc:!cien dnr <Livün;ds soluciones para el 

mejor llabitat del pez. 

········'······:-··:· ··-':':-':-.·i:.· :-. ·.-:·:-:··:· 
..... . : .. . ~ .. -· .. , - .. :;~ ... : .. -· - : ... 
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