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INTRODUCCION

Es indiscutille que cada dia aumentan las necesidades alimen
ticias en nuesto pails, esta situacidn hace mis dificil y com
plicado el abasto y la produccidn de alimentos proteinicos -
de bajo costo dirigidos especialmente a las clases mayorita-

rias econdmicamente marginadas.

Los recursos marinos son uno de los grandes potenciales eco-
- . . . . -
nomicos y alimenticios con los que cuenta nuestro pais, en -
la medida que su explotacidn y comercializacidn, constituyen
un factor primordial para disminuir las carencias alimenti--
cias de nuestra cada vez mis creciente poblacidén y son ade--
mds fuente importante de entrada de divisas a través de su -

exportacidn.

La Secretaria de Pesca, la Universidad Nacional Autdnoma de-
México, asi como diversas instituciones oficiales y de educa
cidn superior, concientes de la importancia de la investiga-
cidén marina, como base principal para la racional y dptima -
explotacidn de los recursos bidtico-marinos, han fomentado -

los estudios e investigaciones de esta materia.

Es asi como la Secretaria de Pesca y la Secretaria de Marina
dentro de sus programas de investigacidn de los recursos bid
ticos y con el fin de abarcar la mayor extensidn posible de-
los litorales Mexicanos, han construido respectivamente, el-
Centro de Investigaciones pesqueras de Punta Ventanas y el -
Instituto de Oceanografia del puerto de San Pedrito de la --

ciudad de Manzanillo en el estado de Colima.

Algunos de los aspectos que determinaron la construccién de-

estos centros son:

— La infraestructura pesquera regional, asi como la infraes-
tructura portuaria existente, presentan condiciones dpti--
mas para el desarrollo de la actividad pesquera en la re--

L
gién.

— La localizacidn del estado hacen que sus productos pesque~
ros cuenten con un amplio mercado debido a la posibilidad-
de enviar su produccidn a importantes centros de consumo -
internos o bien comercializar estos productos mediante su-

[
exportacion.

— El bajo de explotacidn de los recursos marinos del litoral
colimeno, debido principalmente al desconocimiento en cuan

to a cantidad y calidad de los mismos.



Ante estos hechos, la Universidad Autondma de Colima, plan-- OBJETIVO

ted en el aific de 1982, incluir dentro de sus planes de estu- Ante las necesidades especificas mencionadas anteriormente,
dio la licenciatura de Ciencias del Mar, con la finalidad -- el objetivo de este trabajo se plantea para proponer un pro
principal de promover la investigacidn y la formacidn de per yecto arquitectdnico, bioclimatizado, que cuenta con las --
sonal de docencia e investigacidn a nivel superior, fortale- instalaciones, los medios y la infraestructura necesaria y-
ciendo por una parte el sistema educativo regional en esta - adecuada para el desarrollo cientifico y académico a nivel-
irea cientifica, y por otra, el proporcionar el equipo huma- superior de la comunidad universitaria de la entidad, permi
no especializado a las instituciones y centros localizados - tiendo asi la formacidn de los recursos técnicos y humanos,
en la regién a fin de formar los‘cuadros técnicos completos- destinados a la actividad cientifica en el drea de investi-

y necesarios para la investigacidn marina, gacidn marina.



INVESTIGACION

La investigacidn viene a ser el instrumento técnico indispen
sable y necesario, para determinar las caracteristicas, con-
diciones, carencias y requerimientos que prevalecen en un de
terminado territorio o regidn en un tiempo especifico, consi
derando para esto los factores fisico-geogridficos, sociales,

econdmicos, culturales y urbanos existentes.

En nuestro caso realizamos la investigacidn de los caracte--
res mencionados anteriormente, auxiliindonos de la documenta
cién proporcionada por diversas instituciones gubernamenta--
les o privadas, asi como de datos obtenidos directamente en-

la regidn de estudio.

Para la presentacidn de la investigacidn realizada conside--
ramos conveniente dividirla en tres niicleos, que correspon--

den al pals, la regidn y el terreno respectivamente,

El primer nlicleo se refiere principalmente a la potenciali--
dad de nuestro pais en cuanto a sus recursos pesqueros, asi-
como la localizacidn de los centros de estudio especializa--
dos en la investigacién marina.

El segundo nficleo considera el estudio realizado tanto del -

Estado de Colima, como del Municipio de Manzanillo, estudio-
que contiene informacidén en cuanto a localizacidn geografica,
medio fisico natural, poblacién, y de otros factores concu--
rrentes y determinantes en el planteamiento de la solucidn -

arquitectdnica.

Por {iltimo se presentan las caracteristicas de la zona donde
se ubica el terreno propuesto para la realizacidn del proyec

to arquitectdnico bioclimatizado, tema de este trabajo.

EL PAIS

Nuestro pais puede considerarse como una potencia pesquera -

debido principalmente a la gran extensidn de sus litorales y

.a la calidad y cantidad de sus recursos marinos.

Es por esto que tanto el gobierno federal, como las institu-
ciones de educacidn superior, conscientes de la necesidad de
evaluar los recursos marinos, han promovido la construccidn-
de centros de investigacidn avocados a esta materia. Estos-
centros se localizan estraté&gicamente a lo largo de todo el~
litoral mexicano, abarcando la mayor parte de las zonas pes-

queras en que ha sido dividida la Repliblica Mexicana.
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LA REGION

LOCALIZACION GEOGRAFICA

El Estado de Colima de 5,455 Km2 de extensidn, es una de las
mas pequefias entidades riberefias de la Repliblica Mexicana, -
se encuentran enclavado en el Eje Neovolcdnico de las lade--
ras australes del Volcan de Colima y en la llanura costoera-
del Océano Pacifico. Limita al norte y noreste con Jalisco,

al sureste con Michoacdn y al oeste con el Ocgano Pacifico.

MEDIO FISICO

Los relieves montanosos cubren la mayor parte del Estado a -
excepcidn del sureste, donde las llanuras de Tecoman termi--
nan en un litoral bajo y arenoso. Colima tiene dos amplias-

bahias, la de Manzanillo y la de Santiago.

Cuenta con un litoral aproximado de 135 kilometros, que se -
desarrollan desde Barra de Navidad, en sus limites con el Es
tado de Jalisco, hasta el rio Coahuayan en sus limites con -

el Estado de Michoacan.

Posee una plataforma continental muy angosta, que se estima~
en 7.82 km2, amplidndose hacia la parte sur del estado, don-

de alcanza un total de 12 Xm2 a partir de la costa.

Colima tiene un clima cdlido semiarido en la zona de Tecoman
y cadlido subhlimedo en el resto de su territorio. Las tempe-
raturas mis altas se presentan en los meses de junio y julio

en los que se llega a alcanzar los 29°C.

La temporada de lluvias se manifiesta de manera importante -
desde el mes de junio hasta el mes de octubre, siendo sep~ -

tiembre el de mayor precipitacidn pluvial.

Los vientos dominantes se presentan durante todo el ano, pro
vienen del WNW y alcanzan su maxima velocidad en el mes de -

junio, con un total de 7.10 Km/hora.

MEDIO SOCIAL

Colima tiene niveles de bienestar bastante altos, destacando
en este sentido los municipios de Colima y Manzanillo, ya --
que cuenta con la infraestructura y el equipamiento urbanos-

mis altos y de mejor calidad de todo el estado.

En el aspecto demografico. Colima registrd una tasa de cre-
cimiento del 3.5% anual en la década de 1970-1980. Esta -~
cifra obedece a la alta tasa de natalidad registrada (4.9%),
y a la fuerte corriente migratoria proveniente principalmen-

te del Estado de Jalisco.



La poblacidén del estado alcanzd en 1980 un total de 346,293~
habitantes, de los que el 49.8% corresponde a hombres y el =~
50.20% restante a mujeres, y se estima que para 1984 el niime

ro de habitantes seria de 397,493.

La concentracidn urbana de la poblacidén es muy notable, ya -
que el 78.1% de &sta se encuentra en las ciudades de Colima,

Villa de Alvarez, Tecoman y Manzanillo,

La inmensa mayoria de la poblacidn es menor de 50 afios - -
(89.9%), vy mds de la mitad de la misma tiene menos de 20 ~ -
afios. Se dispone en esta forma de un enorme potencial en --

cuanto a los recursos humanos para el desarrollo del estado.

La poblacidn econdmicamente activa de Colima esta constitui-
da por 108,754 personas (31.4% de la poblacidn), cuyo sector
mas representativo es el agropecuario, sigui&ndole en impor-

tancia el comercial y el de servicios,

Por lo que respecta al rengldn educativo la poblacidn deman-
dante en edad escolar a todos niveles asciende a 151,000 per
sonas correspondiendo el 6.0% al nivel preescolar, 62.2% al-
nivel primario, 4.6% al terminal medio, 14.9% al medio basi-
co 0.9% al terminal medio, 6.3 al medio superior, 0.8% al --

normal, 2.0% al superior y 2.3% al de educacidn especial.

En lo referente a la educacidn superior, el 23.6% de los egre
sados del nivel medio superior tienen acceso a la universidad.
Este porcentaje es bajo debido a que existe una gran emigra--
cién a otras entidades, en virtud de la limitacidn en el nime

ro de carreras universitarias existentes.

Colima tiene un nivel general de salud comparativamente alto-
sin embargo de grandes contrastes, ya que del total de medi--
cos e instalaciones de salud y seguridad se concentran en las

tres principales ciudades.

Para mejorar los servicios mé&dicos de la entidad se requiere-
el reacondicionamiento y ampliacién de los hospitales existen
tes y de varios centros de salud, asi como la instalacidn de-
centros adicionales que presten atencidn a la poblacién y co-

munidades rurales que carecen de servicio.

lLa tasa de mortalidad en el estado es de 0.9% y la mortalidad

de ninos menores de un afo fue de 79 por mil nacidos.

Las enfermedades de mayor incidencia fueron las de las vias -
respiratoria (46.9%), seguidas por las del aparato digesti-

VO.
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POBL.ACION TOTAL
ESTADO 403 558 hab.
MUNICIPIO 85 308 hab.
EVOLUCION DE LA POBLACION
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EL TERRENO

El terreno donde se pretende desarrollar el proyecto arqui--
tectdénico del Centro de Investigacidn de Biologia Marina se-
localiza al noroeste del centro de la ciudad de Manzanillo,-

a una distancia de 4 kilémetros aproximadamente.

Se encuentra ubicado en la peninsula de San Pedrito, lugar -
donde se desarrollari en corto plazo un importante complejo-
naval y comercial, que abarcard toda la extensidn de la rive

ra de la laguna del mismo nombre.

Los factores que intervinieron en la seleccibn del terreno ~

fueron:

Uso del suelo colindante
Vias de comunicacidn
Infraestructura
Equipamiento urbano
Caracteristicas del terreno

Factibilidad de uso.

El estudio realizado en la zona arrojd los siguientes resul-

tados"

El uso del suelo colindante al terreno de estudio, es compa=~
tible y adecuado para el asentamiento de un proyecto del ge-
nero del que se pretende desarrollar, ya que ademids de aumen
tar el equ%pamiento urbano existente, servirid como vinculo -
de unidn entre los dos usos de mayor porcentaje en la zona:~

El habitacional y el de infraestructura maritima.

La comunicacidn con el centro de la ciudad, la capital del -
estado y zonas circunvecinas, se realiza en forma rapida y -
eficiente, debido al buen estado y la calidad de la infraes-
tructura vial de la zona, cuyo nivel supera incluso a la del
centro de la ciudad. La via principal de acceso se liga con
las carreteras que conectan a la ciudad con la capital del -
estado asi como con otros municipios tales como, Tecoman, Ba
rra de Navidad, Mazatldn y otros del Estado de Jalisco y Mi-

choacan.,

La comunicacidn maritima se presenta factible, debido a la -
cercania de las instalaciones del puerto interior de San Pe-
drito, condicidn que propiciarfa la construccién de un embar
cadero, o bien la utilizacidn de las instalaciones del Insti

tuto de Oceanografia de Marina, colindante con el terreno.



El servicio de transporte esta constituido primordialmente ~
por el servicio de autobuses urbanos y taxis, que aunque de-
ficientes en cuanto a su continuidad, satisfacen las necesi-

dades de comunicacién de la zona.

la infraestructura zonal es de reciente creacidn y cuenta -
con todos los servicios necesarios, a excepcidn del servicio
de drenaje y alcantarillado, por lo que el desalojo de aguas
negras se realiza a través de excretas que desenvocan en el-

mar o bien por medio de fosas sépticas.

El nivel del equipamiento urbano es adecuado y se encuentra-

disperso en toda la zona en forma proporcional.

El terreno cuenta con una superficie de 30,138 m2, tiene una
forma irregular f presenta una topografia sensiblemente pla-
na ya que su pendiente alcanza un promedio de menos del 1%,-

por su localizacidn puede clasificarse como suburbanos.

La disponibilidad del predio es factible, ya que aunque su ré
gimen de propiedad es privado, sus propietarios no presentan
objecidn alguna para su venta. Por otra parte el proyecto -

cuenta con la aprobacidn del plano regulador del Municipio.

Es conveniente mencionar que el terreno se encuentra colin--
dando con la Escuela de Técnicas de Educacidn Pesquera depen
dientes de la Secretaria de Educacidn Plblica, y con el Ins-
tituto de Oceanografia de la Secretaria de Marina, por lo --
que la construccidn del Centro, vendria a completar el siste
ma educativo al tener concentrados en una zona, la educacidn
técnica, la educacidn superior y la practica cientifica y ~--

practica profesional.
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LA BIOCLIMATIZACION

INTRODUCCION

Los asentamientos humanos en toda su historia, han estado -
vinculados en forma directa, a las condiciones propicias que

presentaban el medio o la regidn donde se han desarrollado.

La abundancia de recursos naturales, el clima beningno, la -

composicidn geoldgica del suelo y la existencia de los me~ -

dios adecuados para el desarrollo de actividades productivas,

son algunos de los factores caracteristicos que determinan -

el establecimiento de las comunidades humanas.

Es asi como el hombre desde su origen sedentario, ha preten-
dido que su habitar y el lugar donde este se ubica, reuna --
las condiciones mis favorables y propicias para su subsisten
cia, desarrollo y productividad, procurando ademas, el mante
ner una estrecha, armdnica y equilibrada relacidn con el me-~
dio circundante.

Esta relacién del hombre con el medio se realiza a través de
una interrelacidn mutua y reciproca, de tal manera que el a-

gente de transformacidn varia entre el hombre y el medio de -

acuerdo a las circunstancias; es decir el medio modifica fi
sioldgicamente, psicoldgicamente e intelectualmente al hom-
bre teniendo entonces una accidn pasiva a las condiciones -
del entorno, o bien es el hombre que de acuerdo a su grado-
de civilizacibdn o cultura, controla gradualmente y aprovecha

las condiciones del medio natural.

ANTECEDENTES

El concepto de la bioclimatizacidn ha sido utilizado por el
hombre, desde el momento mismo en que con su arcaico concep
to de disefio, construyd o buscd los medios necesarios para-

evitar la accidn de los agentes del medio fisico.

En toda la historia de la arquitectura, podemos encontrar -
claros ejemplos de la constante preocupacidén del hombre por
adecuar su habitar al medio, sin embargo dentro de éstos, -
sblo pocos han sido resultados de un concienzudo analisis -

y estudio del clima operante en la regibn.

Podemos mencionar sin embargo que es la arquitectura islémi
ca donde debido a las exigencias del clima, se han desarro-
llado los conceptos y elementos mas caracteristicos e impor
tantes de la bioclimatizacidn, llegando a ser por asi decir

lo, el campo practico y real de toda la teoria bioclimitica.



En la actualidad se ha tomado un renovado interés por el uso
de la bioclimatizacidn, incrementandose los estudios e inves
tigaciones sobre el tema. Claro ejemplo de esto lo tenemos -
en los estudios realizados en cuanto a la arquitectura solar

tan en voga hoy en dia.

DEFINICION

Se ha mencionado el término bioclimatizacidn de manera cons-
tante en los pirrafos anteriores, sin embargo no ha definido
concretamente cual es su significado y sus alcances, por lo-

tanto, procederemos a esta accidn.

"La bioclimatizacidn, es el estudio y valorizacidn de los --

factores del medio fisico de la regidn, tales como el viento,

la temperatura, la accibn solar, y la precipitacidén pluvial,

etc, etc. con el fin de que mediante su conocimiento poda--
mos controlar y aprovechar sus condiciones, con el fin de -
que en forma natural, econdmica y sencilla, se proporcionen

los niveles térmicos adecuados en los espacios habitables.

Con el uso de la bioclimatizacidn podemos obtener:

—~ La captacién de energia solar y su aprovechamiento.
— Aislamiento térmico.
—~ QOrientaciones adecuadas.

— La ventilacidn natural.

Para el logro de estos objetivos, la bioclimatizacidn de va
le de una serie de elementos caracteristicos entre los que-
podemos mencionar: Colectores de vientos, celosias, paraso-

les, muros y techos aislantes, colectores solares, patios.



EL PROYECTO
BIOCLIMATICO

En la actualidad los arquitectos utilizamos el concepto bio-
climidtico en forma rigida y mecinica, los edificios que pro-
yectamos, contemplan sdlo una parte de los beneficios que el

medio fisico nos proporciona.

La orientacidn, la ventilacidn, el asoleamiento, son elemen-
tos bioclimdticos que manejamos como recetas y hasta en oca-
ciones como simples respuestas a las disposiciones de normas

y reglamentos oficiales.,

Por lo general no nos detenemos a realizar los andlisis y --
estudios necesarios, que nos permitan substituir de manera -
gradual, algunos aparatos mecanicos utilizados en la ambien-
tacién de los locales, con el disefio y la construccidn de -~
elementos y sistemas bioclimaticos, que proporcionen de mane

ra natural, los mismos niveles de comfort ambiental.

La arquitectura en toda su historia, ha respondido a las ne-
cesidades y requerimientos de su tiempo, compete a las nue--
vas generaciones de profesionales, de esta rama, el corres-—-
ponder de igual manera ante las condiciones cambiantes de --

nuestro mundo moderno.

Es ante las perspectivas actuales; la crisis de energéticos,
las condiciones econdmicas operantes y su reflejo directo en
todos los sectores y actividades, donde la funcidn del arqui
tecto toma una mayor importancia social, en la medida su ac-
cidn sobre la utilizacidn de técnicas y procedimientos cons-
tructivos y sistemas organizativos agiles, funcionales y eco
- . v 0
nomicos, repercutan y aminoren en forma considerable los pro

blemas existentes.

La prefabricacidn, la autoconstruccifén, la bioclimatizacién,
la experimentacidn sobre el uso de nuevos materiales, son al
gunos de los principios, que daran la base para la genera- -

cidn de los nuevos conceptos y formas arquitectdnicas.

Dentro del desarrollo del proyecto arquitectdnico, tema de -
este trabajo, se determind que interviniera como elemento --
importante del criterio de disefio y construccibn, el uso de-
la teoria bioclimdtica, con lo que ademids de aportar concep-
tos de orden creativo, se pretende dar la pauta para el uso-

y desarrollo de la arquitectura bioclimitica.

La realizacidn de este proyecto viene a ser el primer inten-
to para la aplicacibn de la teoria bioclimidtica, dentro de =
mi incipiente carrera profesional, sus resultados, pueden no

ser los Optimamente esperados, pero es en base a la experi--



mentacién y a la practica constante como se puede llegar al-
cominio y perfeccionamiento de una técnica. Quede entonces-
este proyecto como testimonio de la inquietud por experimen~-

tar en los nuevos caminos de la arquitectura.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

La adaptacidn arquitectdnica a las condiciones climiticas --
fue realizada, tomando en cuenta como condicionantes de dise
flo los factores que enunciaremos a continuacidn, utilizando-
" . - [ - I3 ,
para una mejor comprensidn, la expresidon frafica del funcio-

namiento del sistema.

ORIENTACION

La orientacidén que guardan los edificios en el conjunto fue-
determinada de acuerdo a dos factores, los vientos dominan--
tes y el asoleamiento.

A) VENTILACION: EIl costo y los problemas de mantenimiento -
que representaban el uso y la adquisicién del equipo mecadni-
co para la ambientacidn, dio la pauta para proponer el uso -
del sistema bioclimdtico, logrando con este la ventilacidn -

de los locales de manera natural.

Era conveniente entonces que la mayoria de las fachadas de -

los edificios, recibieran en forma directa y constante, la -

accidn de los vientos dominantes y las brisas frescas prove-
nientes del mar, y dando una mayor importancia a las cons~ -
trucciones que ya sea por su funcidén o bien por su volumen -
de concentracidn de personas en ellos, necesitan el desplaza
miento ripido del clima interior, siendo casos concretos, el

edificio de laboratorios, y el auditorio.

*yease lamina de investigacidn no, 6.
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La utilizacidn de huecos y colectores de aire en las facha--
das, son elementos necesarios y fundamentales para la venti-
lacidn natural, su funcionamiento se basa en la conveccidn -
natural de que el aire caliente sube, aspirando asl a el =~ -

aire mas fresco, propiciando la circulacidn del mismo den- -
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tro de los locales. Su importancia radica en que ademis de-
captar los vientos mds frescos y menos cargados de polvo y -
humedad, funcionan como selectores, ya que en el caso de que

el clima exterior fuese mas caliente que el interior, este -

iltimo provoca una presidn sobre el colector evitando asi la

penetracidn del primero. En el caso contrario el clima cali
do interior permite y atrae la entrada del aire fresco exte-

rior expulsando a la vez el aire caliente interior.
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B) Iluminacidn y asoleamiento: La iluminacidén y la penetra--
cidn de los rayos solares en los edificios escolares debe de
ser adecuada pero nunca molesta, por esta razdn fueron moti-
vo de estudio y valorizacibn, para obtener las condiciones -

propicias para cada caso especifico.

La orientacidn de los edificios se dispuso de tal manera de-
que ademds de contar con la iluminacidén adecuada, no recibie
ran los rayos solares criticos en forma directa, con el fin-
de evitar las consecuencias Opticas y térmicas que esto deri
va. Para esto se orientaron respecto al eje norte-sur (Orien
tacidn propuesta por CONESCAﬁ:para edificios escolares). O-
bien en un dngulo de 60° respecto a este, logrando con esto -
que los rayos solares incidan en un angulo tan cerrado que su

penetracidén en los locales sea nula o minima.

*yease lamina de investigacidn no. 5.

“ areuitectura solar/ revista NO. 2
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Las ventanas son clementos térmicos importantes en la medida se diseflaron para que su profundidad y el tamafio de sus va~-
que permiten la penetracién de los rayos solares y del calor nos, evitaran los rayos solares en el interior de los loca~
que estos portan a través de los cristales, por esta razén - les durante la duracién del dia escolar.
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Para determinar la extensidn de los voladisos, se realizaron
las proyecciones de incidencia vertical de los rayos solares
criticos, los que se presentan en diciembre y julio a las 8-
a.m. y 4p.m. ya que antes y después de estas horas los rayos
por su baja inclinaci®n pueden ser obstruidos por nubes mon-

tafias o la vegetacidn del lugar.
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MATERIALES UTILIZADOS.

El nivel del comfort térmico de los locales, depende ademis
de la penetracidn de los rayos solares y la ventilacién, de
los materiales de construccidn utilizados, que permiten o -
evitan seglin sea el caso, que el ambiente externo influya o
transforme el clima interior. En nuestro caso se pretende-
evitar la transmisidn de energia calorifica provocada por -

la radiacidn solar a través de muros y techos.

La inercia térmica se consiguio mediante el uso de muros --



aislantes, cuyo espesor, materiales y vacios, eliminan al mé ORGANIZACION ESPACIAL

ximo la conduccidn de calor al interior. La losa reticular- . ) -
Podria considerarse como un concepto errdneo en el proyecto,

utilizada por sus ventajas estructurales ermite ademis por .. . ,
P J r P p el tener un patio interior en la zona de aulas, aislado y se
los huecos dejados por el molde del caseton, tener una zona- . . .
J P ! parado del patio central del conjunto, sin embargo, es el pa
de control térmico. L . L
tio interior otro de los principios fundamentales de la teo-

ria bioclimética, en la medida que funciona como pozo de luz,
Las caracteristicas de los colores claros su capacidad de _ s .
0 Y i3 de humedecimiento y enfriamiento de los vientos.

evitar un calentamiento excesivo por la reflexidn de las ra-
diaciones infrarojas, hacen de estos 8ptimos como base de co . . o . ,
1asy P ~ Es entonces justificable la utilizacidn del patio central, -

lor en los acabados de las fachadas. quedando fuera de capricho formal o arquitectdnico.

*vease grafica de ventilacién en aulas.

J DISENC DE EXTERIORES

. Los espacios exteriores disenados generalmente desde un pun-~

o FLUJIO BOLAM REFLEVASO

L . . . ] 0
to de vista puramente visual, cobran especial importancia en

k)
v la teoria bioclimfAtica, ya que intervienen directa y esen- -

cialmente en la transformacién del clima.

C4LOA ABSONBIBE FOR
La LO®A

Saven nermimes ram na ress La vegetacidn ademis de brindar ambientes visuales agrada- -
C MEDIO AMBIENTE 4 Doaron mremimioa ron eu Mune bles, proporcionan proteccidn contra los vientos o el sol, -
NATURAL 4 COMPOAT TEAMICO INTERIOM PROPICIADGO « . .

POM KL USO OK MATEZRIALES ¥ Bi8TH- por otra parte la condensacion de vapor de agua contenida en

MAS DE AISLAMIENTO TEAMICO .
su follaje provocan que el viento al entrar en contacto con-

CALDM ARSONBIDD FOR By MUAD
A | este se humedezca y refresque.

T

CONTROL TEAMICO Otro factor que tranforma la temperatura de los vientos es -
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el contacto de estos con espejos de agua, fuentes u otros de

positos con agua.

En la medida en que las &areas verdes u acudticas se presen--
ten de manera importante dentro del proyecto, serad la capaci

dad de control del nivel térmico.

De esta forma el disefio de &reas verdes, espejos de agua y -
fuentes, se manejardn en forma considerable, procurando in--
terponer cualquiera de estos elementos entre los edificios y

los vientos dominantes.

Las superficies pavimentadas u adoquinadas necesarias en - -
ciertas zonas del proyecto, como estacionamientos y plazas,-

fueron combinadas con pequefos arreglos de vegatacidn con el

EVOTRANSFIRACION

fin de que guardaran un equilibrio t&rmico adecuado.

LA MICRO-REGION ,

Parte importante en el desarrollo de un proyecto bioclimiti-
co, es el andlisis de las caracteristicas fisicas, climati--
cas y geograficas de la zona y el terreno donde este se ubi-

cara,

El terreno seleccionado para nuestro proyecto presente carac
teristicas &ptimas para tal efecto, sobre todo en cuanto a -
la humedad y temperatura de los vientos dominantes, que en--
tran en contacto con el mar o la laguna de San Pedrito, con-
dicidn que favorece la ventilacidn natural adecuada, preocu-

pacidén primordial del proyecto.



PLANTEAMIENTO
DEL PROGRAMA

Dentro de los aspectos que influyen en el planteamiento ar--
quitectdnico para el desarrollo de un proyecto del género —--
Investigacidn-Docencia, es necesario analizar el programa --

desde los siguientes puntos de vista:

El programa Académico.

El programa de Investigacidn.

Las Actividades Extra-curriculares.

Las Actividades de Direccién y Administracién.
Los Servicios Auxiliares.

Las Actividades de Extensidn Universitaria.

A continuacidén haremos un breve comentario de cada una de -~

estas actividades de la comunidad Universitaria.

EL PROGRAMA ACADEMICO
Este se analizarid de acuerdo a los siguientes aspectos:

*Que persigue la institucidn en lo referente a la ensefian
za, es decir su plan de estudios,

*Como se va a ensefiar, es decir los métodos, técnicas y -
ayudas didacticas utilizadas.

*Como estard organizada la institucién en cuanto a alumna
do y sus horarios de clases.

*Que otras actividades realizard la institucidn.

El andlisis de los objetivos que orientan la ensefanza pro-
porcionada por las Universidades, permite conocer, en Glti-
ma instancia sus finalidades. En el mundo moderno, los ob-
jetivos generales de la educacidn superior consisten en pro
porcionar a los educandos una formacién integral, asi como-
de preverles de los conocimientos, habilidades y destrezas-
que le permitan hacer frente a los problemas dentro del de-
sarrollo de su profesidn. En consecuencia, la Universidad-
tiende a estructurar sus programas en base a los principios
de formacidn integral, desarrollo critico profesional, ins-

truccidn individualizada y de educacidn permanente.

Los planes de estudio son una consecuencia ldgica y directa
de los objetivos, es entonces la organizacidn de las asigna
turas que se van a impartir, la base para fijar los medios-

para la ensefianza. Estas asignaturas pueden clasificarse =~

de acuerdo al tipo o material que contenga:

Asignaturas Generales.

Asignaturas Cientificas Fundamentales.
Asignaturas Técnicas Generales.
Asignaturas Técnicas Especiales.
Asignaturas Practicas Generales,

Asignaturas Practicas Especiales.



Los medios educativos, se relacionan, en primer término con-

el método de ensefianza, en la educacién superior los mé&todos

activos adquieren una gran importancia, ya que representan -

el instrumento adecuado para individualizar y facultar al --
educando el desarrollo de su criterio profesional: Esos méto
dos se combinan sin embargo, con el método expositivo, para-
establecer un equilibrio adecuado entre la transmicidn de in
formaciones y conceptos por parte del profesor y su comproba

cidn experimental y directa por el alumno.

Los planes de estudioc y los medios diddcticos dan lugar a un
conjunto de actividades educativas, cuyas modalidades princi
pales son:

— Instruccidn Dirigida.

— Seminarios.

- Estudios Experimentales.

— Trabajos Practicos.

— Estudio Auténomo,
La instruccidén dirigida se realiza por lo general, para gran

des grupos (50 alumnos por ejemplo) y se basa en el método -

expositivo.

En el seminario, el grupo es reducido (15 alumnos por ejem--

plo), siendo activa la participacién del educando.

El estudio experimental, comprende actividades realizadas -
por los alumnos, individualmente o en grupo, bajo la super-
visidn docente, lo mismo que los trabajos pricticos; ambas-
se diferencian en la medida en que, en el primer caso la ac
tividad consiste en afianzar y desarrollar conocimientos me
diante la experimentacidn, mientras que el segundo adquiere
el caracter de adquisicidn de destrezas y habilidades fisi-

cas o manuales.

El estudio autdnomo finalmente, angloba actividades en las-
que el estudiante revisa nociones, realiza ejercicios, in-~-
vestiga y estudia por si solo, pero contando siempre con la

asesoria del profesor.

La distribucidn de los educandos en funcién de las activida
des, conduce a un tipo de organizacidn escolar, su resulta-
do directo es el horario, es decir la coordinacién de los -
alumnos, maestros e investigadores, asi como de los espa- -

cios docentes existentes en la institucidn.

EL PROGRAMA DE INVESTIGACION

La investigacidn en una institucidn superior comprende; las

actividades de estudio bibliogridfico especulativo y experi-



mental, llevado a cabo por los profesores, investigadores y-
en algunos casos por alumnos y egresados. Se encuentra prac
tica y basicamente referida a la ensefianza, siendo condicidn
indispensable para la calidad de esta, sin embargo, el hecho
de que la institucién reuna personal de elevada especializa-
cidn, asi como instalaciones y equipo sumamente costosos, --
conduce normalmente a que porlo menos una parte de las acti-

vidades de investigacidn se traduzcan en servicios prestados

[} -, * 3 .
a organismos piblicos o privadeos ajenos a ella.

LAS ACTIVIDADES EXTRA-CURRICULARES

Son aquellas actividades en las que participa la comunidad -
Universitaria, que sin ser parte integrante del programa aca
démico, presentan tambidn un cardcter educativo, por el he--—
cho de que influyen en la formacién de los alumnos. Estas -
actividades, se refieren basicamente a necesidades tales co-
mo; alimentacidn, descanso y recreacidén. Se enfoca también-—
a la adquisicidén de hébitos de higiene fisica y mental, asi~
como de relacidn interpersonal, su incidencia en los requeri-
mientos de espacio depende de la medida en que la institu- =~
¢idn quiera promover su atencidn, estando pues condicionada-

a los organos de planeacidn Universitarios.

LAS ACTIVIDADES DE DIRECCION Y ADMINISTRACION

Corresponden al ejercicio de funciones indispensables para -

el programa educativo en la medida que vigilan su cumpli- -
miento adecuado, constituyendo de esta manera el elemento -
organizativo fundamental de la institucidn Universitaria. =
Sus actividades plantean requerimientos especificos en cuan

to a sus espacios.

LOS SERVICIOS AUXILIARES

La institucidn proporciona a la comunidad Universitaria un-
conjunto de servicios que no tienen relacidn directa con el
programa académico, sino que aparecen como elementos auxi--
liares para su desarrollo. Los mas importantes se refieren
a almacenamiento y abasto de material did3ctico, los servi-
cios sanitarios, asi como el mantenimiento de los edificios,
estacionamientos, etc. etc. Cualquiera que sean los servi-
auxiliares programados, crean necesidades propias de espa--

cios.

LA EXTENSION UNIVERSITARIA

La institucidn establece normalmente nexos con el medio ex-
terior y le brinda un conjunto de servicios. De estos algu
nos constituyen parte int_grante del programa de activida--
des Universitaria, entre las que se encuentran; los cursos-
de especializacidn, ciclos de conferencias, investigaciones
cientificas para orgyanismos externos, asi como la promocidn

de eventos artisticos y deportivos.




ESTRUCTURA ACADEMICA

Es el marco dentro del cual ha de funcionar todo el sistema-
educativo y administrativo de la institucidn y que por lo --

consiguiente rige el diagrama arquitectdénico.

PLAN DE ESTUDIOS

Universidad Autbnoma de Colima.
Escuela Superior de Ciencias del Mar.
Carrera; Oceanoldgo.

OBJETIVO: Formacidn interdiciplinaria y especializada de pro
fesionales de alto nivel e investigadores en las distintas -
areas de las ciencias marinas y de pesquerias, con el fin de
proporcionar el equipo humano requerido por las institucio--
nes cientificas ubicadas en el estado. Estos objetivos se -
lograran en base a la preparacidn personal, mediante disci--

plinas y metodologias modernas que permitan la facil adquisi

cidén de los conocimientos fundamentales.

Por otra parte las investigaciones que se realicen, permiti-
rdn al alumno interiorisarse a condiciones que prevalecen en
el medio acuitico, que le permitan en determinado momento --
planear, dirigir, supervisar, y prestar asesorias respecto a
la investigacidn, explotacidn y aprovechamiento de los recur

80s marinos.

Los aspectos bdsicos que comprende esta carrera son:

— Estudios Fisico-oceanograficoes.
— Estudios Bildgico-marinos.
— Estudios Geoldgico-marinos.

— Estudios Quimico-marinos.

La organizacidn de la institucidn comprendera fundamental--
mente dos aspectos: El primero relacionado a la docencia y

la sequnda a la investigacién del litoral Colimeio.

Para la completa formacién del alumnado de esta carrera, la
duracidén de la misma se planted en un término de 5 afios lec
tivos correspondientes a 10 semestres de 4 meses de dura- -

L
cion.

POBLACION ESTUDIANTIL

Para determinar la poblacidn estudiantil a la que servirida -

el Centro de Investigacidn Marina, se deberan realizar:

1.- Proyeccidn de la matricula escolar al afio 1986, fecha -

en que se tendran todos los semestres lectivos.

*NOTA A. La proyeccidn de la matricula escolar en A.L., de
termina una tasa de crecimiento anual del 11% - -

anual, para las carreras del drea cientifica.

*NOTA B. Debido a la promocidn que se hard en la carrera de



Ciencias del Mar, se prevee un aumento en la tasa de creci--
miento, calculado en un 18% anuil, 7% mds que en afos ante--

riores.

MATRICULA DE EDUCACION SUPERIOR EN EL ESTADO DE COLIMA

Ano Nimero de alumnos Personal docente escuelas
1973 407 60 2
1981 797 120 5
1982 940 " "
1984 1310 " "
1986 1822 150 6

MATRICULA ESCOLAR DEL CENTRO DE INVESTIGACION MARINA

La demanda para la carrera de Ciencias del mar en el primer-

semestre de 1981 fue de 40 alumnos.

Donsiderando al apoyo a nivel medio dado a el area de educa-
cidn pesquera por parte de la Secretaria de Educacidn Pibli-
ca, debe de considerarse una tasa anual de crecimiento de -~
aproximadamete un 26%, por lo que para el afio de 1986 se pre
vee un niimero de 120 alumnos para el primer semestre de la -

carrera.

CUPO MAXIMO

Para determinar el cupo miximo que tendrd el Centro, partire

remos de la matricula prevista para el aho de 1986. La ma-
tricula promedio de alumnos por semestre serd menor que la-

del primer semestre debido a la tasa global de desercidn.

El cdlculo de nimero de alumnos en cada semestre se tomard-
en base a los indices de retencidn utilizados por Conescal-

para instituciones de nivel superior. Asi tendremos:

SEMESTRE CALCULO/INDICE ALUMNOS
Primero 120 x 100% 120
Segundo 120 x  90% 108
Tercero 108 x 91% 98
Cuarto 98 x 92% 90
Quinto 90 x 93% 83
Sexto 83 x 94% 78
Séptimo 78 x  95% 74
Octavo 74 ¥ 96% 71
Noveno 71 x 97% 68
Décimo 68 x 98% 66
MAXIMO DE ALUMNOS EN SEMESTRE NONES 444
MAXIMO DE ALUMNOS EN SEMESTRE PARES 412
MATRICULA MAXIMA EN UN TURNO 444
MATRICULA MAXIMA POR DOS TURNOS 888

*Esta matricula se considera como base de calculo.

% Guia Metndnloqijca para la planeacion de edificios escolares



Una vez obtenida la poblacidn escolar a servir, procederemos
a determinar las bases para la traduccidn de los requerimien
tos de las distintas actividades de la comunidad Universita-

ria, a su expresidn espacial arquitectdnica.

En el proceso para determinar el programa arquitectdnico in-

tervienen cuatro aspectos fundamentales, gque son:

Andlisis y tipologia de espacios.
Cdlculo del nlmero de espacios.
Cidlculo de las Areas de cada espacio.

Elaboracidn de cuadros normativos para el disefio.

ANALISIS Y TIPOLOGIA DE ESPACIOS

El andlisis y la tipologia de espacios, requeridos para el -
desarrollo de un centro de Investigacidn y Docencia, como el
que se pretende realizar, deberd contemplar los aspectos y -
actividades mencionados en el inciso de antecedentes de este

capitulo, siendo &stos:

Actividades Académicas.

* Aulas para instruccién dirigida.

* Aulas para seminarios.

Aulas para topografia.
Aulas para audiovisuales.
Laboratorios.

Biblioteca.

Cubiculos para asesorias.

Sala de catedraticos.

Actividades de Investigacidn.

*

Laboratorio de practicas experimentales,
Sala de acuarios.

Sala de colecciones.

Cubiculos para investigadores.

Sala de sistemas de computo.

Sala de dibujo.

Actividades Extra-curriculares.

*

*

*

*

*

*

Alberca olimpica

Foso para clavados y practicas de buseo.
Canchas deportivas.

Cafeterias.

Coordinacién de actividades deportivas.

Servicio médico.

Actividades de Direccidn y administracidn.

*

Direccion.



* Subdireccidn.

* Coordinacidn Académica.

* Coordinacidn de Investigacidn.

* Servicios Administrativos.

* Servicios Escolares.

* Inscripciones y control de alumnos.
* Servicio Social.

* Examenes profesionales,

Servicios Auxiliares,

* Estacionamiento.

* Intendencia.

* Control de accesos.,

* Vigilancia.

* Taller de reparacidn de lanchas.
* Bodega general,

* Casa de maquinas.

* Servicios Sanitarios.

* Bafios y vestidores,

* Areas Verdes.

* plazas y fuentes.

* Patios de maniobras.

f Servicios de Mantenimiento.

* Circulaciones.

Extensidén Universitaria.
* Auditorio.

* Tribunas.

* Difusidn Cultural.

* Extensidn Académica/estudios de especializacidn.

CALCULOS DEL NUMERO DE ESPACIOS

Determinados los elementos necesarios, calcularemos ahora -
su incidencia dentro del programa, para ello manejaremos --
los factores del cuadro de organizacidn escolar, referente-
a la estructura académica, las cargas horarias y la matricu

la escolar.

MATRICULA ESCOLAR Y GRUPOS

La matricula escolar prevista como capacidad maxima del lo~
cal escolar, (deducida del crecimiento escolar y la demanda
de los Giltimos afios), quedd establecida en un niimero de 440

alumnos por turno.

El nlimero de grupos en los que estarid dividida la matricula

estard determinada por la férmula:

NG =

U=

T
G
Donde:

N G = Nimero de grupos en un turno.



MT Matriculo total

DG Dimensidén del grupo.

Para efectos del cilculo, determinaremos a DG, con un nimero
de 40 alumnos, capacidad considerada como Sptima por el de--
partamento de Planeacidédn de CONESCAL, en lo referente a ins-

tituciones de educacidn superior.

Asi tendremos:

440 alumnos
40 alumnos

NG =

N G 11 grupos

Por razones de distribucidn arquitectdnica y docente el niime

ro de grupos se cerrarid a 12,

Procederemos ahora a la distribucidn de los grupos en los --

distintos grados de ensenanza y de acuerdo al semestre co- -

rrespondiente:

Semestres nones n/alumnos grupos al/grupo
Primero 120 3 40
Tercero 99 3 33
Quinto 82 2 41
Séptimo 74 2 37
Noveno 68 2 34

443 12

Semestres pares n/alumnos grupos al/grupo

Segundo 108 3 36

Cuarto 90 3 30

Sexto 78 2 39

Octavo 71 2 35

De€imo 66 2 33
413 12

Para los filtimos 4 semestres se plantea la posibilidad de -
que éstos se impartan en seminarios, quedando los grupos ==

distribuidos en:

Semestre n/alumnos grupos al/grupo
Séptimo 74 4 19
Octavo 71 4 18
Noveno 68 4 17
Décimo 66 4 17

Se plantean entonces las siguientes alternativas:

* 12 Grupos de instruccidn dirigida con un promedio de 40 -

alumnos por grupo.

* 8 Grupos de instruccidn dirigida con un promedio de 40 -~

alumnos por grupo.



* 8 Grupos de seminarios con un promedio de 20 alumnos por -

grupo.

EFICIENCIA DE TRABAJO

Los locales requeridos para el nimero de grupos obtenidos es
taran determinados por la eficiencia de uso, y el niimero de-
horas utilizados, de ahi que tengamos que tomar en cuenta --

las condiciones siguientes:

* Todo plantel puede operar 8 horas por turno, durante 5 - -
dias a la semana, por lo que se tomard como el 100% de efi
ciencia en el uso de ambientes docentes, un total de 40 ho

ras semanales.

* Los locales por su naturaleza no pueden funcionar todo el-
tiempo previsto, puesto que requieren un tiempo minimo pa-
ra mantenimiento, conservacidn, disposicidn de material di
dictico, etc, etc. Que es variable consecuente del cardc-
ter del local, este se establece como un coeficierte de -

] 3 [y T
eficiencia de operaciodn.
* Los coeficientes de operacidn utilizados son:

Para aulas de teoria.

32 horas por semana o sea el B0% de eficiencia.

Para laboratorios.

28 horas por semana o sea el 70% de eficiencia.

Para aulas de trabajos pricticos.

24 horas por semana o sea el 60% de eficiencia.

* Los espacios también estin afectados en funcidn del niime-

ro de cursos instituidos por el programa académico.

A
Considerados los factores anteriores, podemos definir que -
el nlmero de espacios para una actividad especifica estarén

dados por la fdrmula.

E X
T M x EX

Despejando de la férmula podemos obtener el porcentaje de -

eficiencia de los locales.

EX = _T—ME;(—%T = % DE EFICIENCIA

La capacidad instalada de los locales estard dada por la --

férmula:
¥ = TMxEXxNE
DONDE:
N E = Nimero de espacios necesarios.
TM = Total maximo de mddulos por semana.
EX = C(oeficiente de eficiencia de operacidn.
Et = Eficiencia en % del uso de aulas de teoria
© . . .
E = Eficiencia en % del uso de laboratorios.



E? = Eficiencia en % del uso de aulas de préicticas.

X = Niimero de horas semanales necesarias por materia.

Xt = Nilmero de horas semanales de teoria.

x® = NOmero de horas semanales de laboratorio.

x® = Nmero de horas semanales de practicas.

E Xt = Nimero total de horas de teoria para atender a todos
los grupos del plantel.

E X® = Nimero total de horas de laboratorio para atender a-
todos los grupos del plantel.

E XP = Nlmero total de horas de practicas para atender to--

dos los grupos del plantel.

CALCULO DEL NUMERO DE AULAS

t
N - —EE
T Mx E
Donde:
' = 80%
E Xt = 332 horas
T M = 40 horas

Sustituyendo en la fdérmula tenemos:

332 horas
NA = 70 horas x 80% = 10.38 aulas

Es decir que el nlimero de aulas necesarias es de 10.38 con-
lo que se cubren las necesidades de los 12 grupos estableci
dos. Sobre el cilculo anterior se pueden plantear varias -

alternativas:

* Como no se puede dotar arquitectdnicamente de 0.38 de - -
aula, es necesario incrementar o disminuir esta cifra de-

tal manera que:

a)Si reducimos a 10 el niimero de aulas, tendremos de esta -

forma 10 grupos con aula fija y 2 grupos flotantes.

b)Si aumentamos a 11 el niimnero de aulas, tendremos entonces

. s6lo un grupo flotante y 1lcon aula fija.

c)Para facilitar el manejo de los espacios arquitectdnicos-
se decidid aumentar a 12 el nlmero de aulas, con lo que -
se tiene 12 grupos con aula fija y 2 grupos flotantes, --
que servirdn como reserva en caso de crecimiento no consi
derados en el proyecto inicial, de esta manera el total =~
de la matricula escolar por turno en aulas seria de 560 -

alumnos.,
Con estas 12 aulas tendriamos una capacidad instalada de:

X =TMXx Et X NA
Xt = 40 x 80% x 12 = 384 horas.



52 horas semanales mds para instruccidn dirigida. Siendo entonces 4 los laboratorios necesarios.

E t ici ia t i : :
n cuanto a la eficiencia tendriamos CALCULO DEL NUMERO DE AULAS DE TRABAJOS PRACTICOS
b - E X"
T N A p
TTMxNA Np =-EX
1%
t 332 horas TMxE
E” = = 69,2%
40 horas x 12
Donde:
. e L. P = 60%
Lo que indica que con 12 grupos se trabajaria a una eficien-
P =
cia 10.8% menor que la del limite de uso. B X 24 horas
TM = 40 horas
tt . Pl
E = 80% £t N Sustituyrndo en la formula tenemos:
EY = 69.2% E E
. 24 horas _
NP * I5horas x 60%
CALCULO DEL NUMERO DE LABORATORIOS . P -
Quedando determinado asl el local para topografia.
o
NL = —2X%
TM x Ee
RESUMEN:
Donde: - -
© Podemos concluir que el nimero de locales sera de:
°_
E = 70%
E x® = 113 horas , 8 aulas para instruccidon dirigida,
TM = 40 horas 8 aulas para seminarios.
4 laboratorios.
Sustituyendo en la férmula tenemos: 1 aula para topografia.
3 grupos flotantes.
NI 113 horas = 4.003 Con esta capacidad podremos dar albergue a un total de 1600

= 40 horas x 70%
alumnos.



El cdlculo de otros elementos del programa no procede debido
a que ninguno de estos incide demanera considerable o bien -

son caracteristicos e individuales.

CALCULO DE AREAS

El drea requerida por cada espacio o elemento del programa =~
arquitectdnico, es el resultado del estudio del o los espa--
cios necesarios para el desarrollo de cada actividad, en - -
nuestro caso nos apoyaremos y ayudaremos de los indicadores-
utilizados y obtenidos por el CONESCAL en lo referente a las
areas docentes, y por la SecretarIa de Pesca del Gobierno Fe

deral en lo que respecta a la investigacion.

Para determinar el Area necesaria de los espacios, captare--
mos primero los indicadores a utilizar para posteriormente =~
realizar las operaciones matemiticas necesarias que nos arro

jan las superficies requeridas.

Para evitar una duplicacidn en cuanto a los indicadores y =--
los datos obtenidos, estos se expondran en los cuadros norma

tivos del disefio del inciso siguiente:

* Revistas y diversas publicaciones.

ELABORACION DE CUADROS NORMATIVOS PARA EL DISERO.

Estos cuadros se elaboraran para ser utilizados como fichas
técnicas, practicas y ficiles de manejar, ya que contendrin
el mayor nlmero de datos concurrentes al disefio de un deter

minado elemento del programa.
Entre los datos que debe de contener tenemos:

01 Tipo de espacio.

02 Nfimero del espacio.

03 Area o seccidn del proyecto al rjue pertenece.
04 Funcidn o actividad del &rea.

05 1Indicadores.

06 Instalaciones basicas.

07 Mobiliario necesario.

08 @Gapacidaddel espacio.

09 Nimero de espacios.

10 Metros cuadrados por unidad.

.

11 Diagrama de funcionamiento.

A continuacidn se presentan los cuadros normativos realiza-
dos para el disefio del Centro de Investigacidn de Biologia~

marina.
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EL PROYECTO
ARQUITECTONICO

El concepto de disefio que se manejo en la concepcidn del pro
yecto del CIBMA, fue el de lograr un conjunto urbano arméni-
co, donde el espacio arquitectdnico, el medio humano y el me
dio natural, se integran en un contexto adecuado para el de-
sarrollo docente, académico y cientifico, de la comunidad --

Universitaria.

El logro de este objetivo se alcanzari mediante la integra--
cidn de cada elemento al sistema arquitectdnico general, la-
correspondencia de la organizacidn de los espacios interio--
res y exteriores a las caracteristicas del medio natural y -
la representativa de los edificios de acuerdo a la funcidn -
para la que fueron disenados. Obteniendo con todos con to~--
dos estos elementos, un carlcter y unidad arquitectdnica de-

finida, est&tica y funcional,

Dentro del conceptode diseno planteado anteriormente, se con
sideraron aspectos de tipo ambiental, contenides y menciona-
dos en El Proyecto Bioclimitico, asi como otros de tipo es--
tructural, constructivo y de economia, los que describiremos

brevemente.

A.~ La flexibilidad en cuanto al uso y aprovechamiento de -
los espacios, hace necesario y deseable que el niimero -
de columnas o elementos soportantes, sea el menor posi-
ble, siempre cuando no se rompa con la rclacidén claro--
costo, puesto que a mayor claro corresponde una estruc-

tura mds fuerte y por lo tanto mds costosa.

Por esta razbén se adopté en la mayor parte del conjunto
una organizacidn estructural de 8.00 y 8.00 mts., que -
representa un mbdulo adecuado para el disefio arquitectd

nico y de costo estructural medio.

B.~ La importancia que alcanza en la actualidad, el uso de-
elementos tipo, repetitivos el mayor nlimero de veces en
el proyecto y la construccidn, se debe principalmente a
la economia en cuanto a tiempo y costo que se obtiene.-
Es por eso que en el proyecto se ha propiciado el uso -
de elementos modulares, tanto en los prefabricados uti-
lizados en ventanas, asi como de otros remates y acaba-

dos de fachadas, conceleria, puertas, y otros elementos.

ZONIFICACION

El esquema general de zonificacidn se caracteriza por la =-

coricentracidén de las funciones en nficleos definidos.



El conjunto estid conformado por dos grandes zonas, la zona ~-
académica y la zona deportiva, integradas entre si por secto-
res afines a ambas, que se desarrollan en torno a sus propios

nicleos,

La zona académica ocupa una posicidén central dentro del con--
junto y se comunica y relaciona entre sus diversos elementos~-
por medio de su amplia plaza central, a donde convergen todos

los edificios que integran esta zona.

La zona deportiva se localiza fuera del area académica con el

la actividad educativa. Esta se compo

fin de no interrumpir
ne por las instalaciones deportivas tales como: alberca, foso
de clavados y canchas deportivas, donde la comunidad Universi

taria desarrolle la actividad fisico-atlética.

Los servicios auxiliares se integran funcional y arquitecténi
camente al concepto general del conjunto y se ubican de acuer

do a la relacidn de servicio del drea a la que sirven,

Los accesos se dispusieron de tal forma que permitan una comu
nicacién eficiente de todos los elementos del conjunto, sean-
estos el nicleo académico, la zona deportiva, estacionamien--
tos, etc. Su localizacidén se concentra sobre la calle secun-

daria del sistema vial circulante.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

A) ZONA ACADEMICA

El acceso a esta zona se realiza por medio de dos entradas -
principales, que desembocan en la plaza principal del conjun
to, desde la cual el desplazamiento a cualquier edificio se-
realiza ripida y Agilmente. Estos accesos estdn conectado§—
por medio de amplias plazas con las zonas de estacionamiento

y la via piblica.
Los edificios que componen esta zona son:
GOBIERNO

El edificio se localiza prdéximo a los accesos principales y-
frente a la plaza principal, su ubicacidn corresponde a la -
jerarquia de las funciones que en el se desarrollan y a el -
dominio visual de todo el conjunto que desde este se ejerce,

por lo que ocupa el lugar mas importante de todo el conjunto.

Esta constituido por dos plantas en la primera de las cuales
se concentran aquellos espacios de gran afluencia de alumnos,
los que realizan sus tramites administrativos en una amplia-
plaza cubierta a manera de vestibulo general, que permite el
acceso a los servicios escolares, asistenciales y administra

tivos, asi como los espacios localizados en la planta alta -



por medio de la escalera central.

En la planta alta del edificio se ubican las oficinas de ma--
yor jerarquia de la unidad, las que se concentran al derredor

de amplias y confortables salas de espera,

El patio centr:l, ocupado en planta baja por la escalera de -~
acceso, se encuentra cubilerta por una pergola de concreto que
sustenta unos domos translucidos. La funcidn del patio es el
de iluminar los espacios y oficinas de la planta alta, asi co
mo de propiciar las corrientes y penetracidn de los vientos -

frescos.

AUDITORIO

Este edificio viene a ser el elemento de unidn entre las dos-
grandes zonas del conjunto, la académica y la deportiva, tan-
to por la posicidn que guarda con respecto a estas como por -
su forma. Es de hecho el eje de composicién del proyecto ar-

quitectdnico del conjunto,

El concepto que genero su localizacidn, parte del principio -
multifuncional que se le pretende dar, ya que ademas de com--
plementar la formacién del estudiante, puede proporcionar un-
servicio social, al proporcionar comunicacidn, informacidn, -

recreacidn y cultura a la comunidad de la zona. Por estas --

razones se ubico cercano a los accesos y en relacidn directa

con el conjunto académico y con el medio exterior.

Cuenta con una capacidad para 262 espectadores y esta acondi
cionado dptica, aclistica y luminicamente, para llevar a cabo
ciclos de conferencias, espectaculcs, debates, etc, etc., Es
ta completando ademds con un equipo de proyecciones cinemato

graficas.

AULAS~BIBLIOTECA

En este edificio se integra prdcticamente toda la actividad-
docente del conjunto. Estd formado por tres zonas claramen-

te definidas que son aulas, bibliotecas y &reas de asesorias.

A) las aulas se distribuyen al derredor de un patio central,
formando galerias que por el mdédulo estructural y arquitec--
tdonico utilizado, permiten la aguilidad espacial, ya que por
medio de muros divisorios puede determinarse el tamano de --

los locales, dependiendo de la funcidn y del adrea requerida.

B) Dentro del mismc edificio, pero separado de las aulas por
la sala de catedraticos, se encuentra el area de asesorias,-
compuesta por siete cubiculos para profesores. Estos se - -
agrupan en forma concentrica al vestibulo o plaza pergolada,
que tiene

como remate central una fuente escultorica de -



concreto que sierve ademis como soporte estructural de la - -
pergola. Esta plaza sirve como medio de integracidn entre la
biblioteca, cubiculos y aulas, propiciando la comunicacidn --

alumno~maestro-documentacion informativa.

BIBLIOTECA

La biblioteca estd constitufda por dos Areas, la primera de -
estas consta de dos plantas, que en el primer nivel alberga -
el vestibulo de acceso, la recepcién y entrega de documenta--
cidn, el acervo y las oficinas de bibliotecarios. En el se--
gundo nivel se encuentran el servicio de fotocopiado, bodega-

y aulas para la exhibicién o elaboracibn de audivisuales.

El area de lectura, ocupa un area arquitectdnica amplia y de-
doble altura, su iluminacibn y ventilacién, permite el perfec
to desarrollo intelectual de hasta 120 lectores, cuenta ade-~

mas con una zona de lectura exterior.

LABORATORIOS

Asi como el edificio de aulas concentra la actividad docente,
este edificlo se caracteriza por constituir la base de la ex-
perimentacién cientifica del conjunto siendo ademds la parte-

motriz del proyecto,

Se compone por tres niveles, con el fin de albergar en una =~

drea reducida todas las instalaciones propias de este género-

de eficios.

El primer nivel, cuenta con dos accesos proyectados de tal -
forma que evitaran la circulacidn de alumnos a esta area, ya
que en ella se realizard la actividad cientifica con fines -
practicos, llevada a cabo por investigadores de planta, pro-

+

fesores y pasantes.

En los siguientes niveles, se encuentran los laboratorios pa
ra fines académicos, los que tienen una capacidad de 40 alum
nos, contando ademis con locales para preparacidén de experi-

mentos y guardado de material y equipo.

Las escaleras se ubican una en la parte central del edificio
y la otra en el extremo norte, estas permiten el desplaza- -
miento hacia el acceso principal o bien al conjunto académi-

co de biblioteca, aulas y cubiculos.

B} ZONA DEPORTIVA

A esta zona se llega del exterior a través de una amplia pla
za ligada al estacionamiento, y del conjunto académico por -

medio de plazas jardinadas y andadores.

En ella se ubican la alberca y foso de clavados, asi como --

las instalaciones de banos y vestidores y canchas deportivas.



CRITERIO ESTRUCTURAL  DSSCRIPCION DE CARGAS

LOSA TIPO EN AZOTEA
DEFINICION DEL CRITERIO ESTRUCTURAL

01 Losa reticular = 0.3216 TON/M3
COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO 02 Relleno de tezontle = 0,2325 TON/M3
ZAPATAS ATSLADAS DE CONCRETO ARMADO 03 Firme de concreto = 0.0600 TON/M3
LOSA RETICULAR DE CONCRETO ARMADO 04  Mortero = 0.0190 TON/M3
TRABES NERVADURAS DE CONCRETO ARMADO 05  Enladrillade = 0.0220 TON/M3
TRADILOSA PARA CUBIERTAS DE BIBLIOTECA Y AUDITORIO 06  Impermeabilizante = 0.0100 RON/M3
LOSA DE LAMINA DE ACERO ROMSA 07 Acabado de losa = 0.0110 TON/M3
MUROS DIVISORIOS ANCLADOS A ESTRUCTURA 08  Instalaciones = 0.0100 TON/M3
ELEMENTOS PREFABRICADOS CARGA MUERTA = 0.685 TON/M2
CARGA VIVA = 0.100 TON/M2
CONSTANTES UTILIZADAS EN EL CALCULO ESTRUCTURAL CARGA TOTAL = 0.785 TON/M2

EN LOSAS Y CIMENTACION ‘ EN TRABES Y COLUMNAS

LOSA TIPO EN ENTREPISO
fs = 1400 Kg/cm2 fs = 2100 Kg/cm2

fc = 95 Kg/cm2 fc = 95 Kg/cm2 01 Losa reticular = 0.3216 TON/M3
£& = 210 Kq/cm2 £& = 210 Kg/cm2 02 Firme de concreto = 0.0600 TON/M3
5 = 0.872 j = 0.872 03 Acabado de piso = 1,0900 TON/M3
k = 0,38 K = 0.38 04 Acabado de losa = 0,0110 TON/M3
R = 15,94 . R = 15.94 05 Instalaciones = 0,0110 TON/M3
Leo e 14 CARGA MUERTA = 0.460 TON/M2
CARGA VIVA = 0.250 TON/M2
RESISTENCIA DEL TERRENO = 20 TON/M"2 CARGA TOTAL = 0.710 TON/M2



NERVADURAS

De acuerdo a la tabla 2 del método 3 del A.C.I., tenemos que-

para una relacidn ZT/KZ = 1, los momentos se distribuyen en:

MOMENTOS TABLERO "A" TABLERO "B"
M(~) en borde continuo M(~) = 0.049 M(-) = 0.058
M(-~) en borde discontinuo M(-) = 0.025 M(~) = 0.029
M(+) centro del claro M(+) = 0.044

NERVADURA

. b =10 a 14 cm.

w

S

10
i}

12 cm.

d = 36.5 cm.,

35

CALCULO DE LOS MOMENTOS FLEXIONANTES M = C W 52

TABLERO "A"

M(-) en b.c. = 0,049 x 0,785 x 82 = 2,46 x 0,50 = 1.231 T/M
M(~) en b,d., = 0.025 x 0,785 x 82 = 1,25 x 0.50 = 0.628 T/M
M({+) en c.c. = 0,037 x 0,785 x 82 = 1.85 x 0.50 = 0.925 T/M

TABLERO "B"

M(-) en b.c. = 0.058 x 0.785 x 8% = 2.91 x 0.50 = 1.457 T/M
M(-) en b.d. = 0.029 x 0.785 x 8% = 1.45 x 0.50 = 0.730 T/M
M(+) en c.c. = 0.044 x 0.785 x 82 = 2,21 x 0.50 = 1.105 T/M

* E1l momento obtenido se multiplicd por la distancia entre -
nervaduras para determinar los momentos para cada nervadu-
ra.

CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE DE LA SECCION

2

15.94 x 10 x {36.5) =

MC=Rxbxd = 21.23 T/M2

Lo que indica que la seccién propuesta es correcta ya que:

Mc = 21.23> 1.457

REVISION A CORTANTE

De acuerdo a la tabla 4 del método 3 del A.C.I. sobre distri

bucidn de cargas sobre los apoyos de losas de dos sentidos:

TABLERO "A" !
Wa = 0.17 x 0.785 = 0.13345 T/m2
Wb = 0.83 x 0.785 = 0.65155 T/m2



TABLERO "B"
Wa = 0.17 x 0.785
Wb = 0.67 x 0,785

Los esfuerzos cor

1l

tantes serant

TALBERO "A"
VIDas 0.13345 x 0,50 x 8 -
2
VLb = 0.65155 x 0,50 x 8 -
2
TABLERO "B"
r
VLa-= 0.25905 x 0.50 x 8 -
2
. 0, 8
VLD = 0.52595 ; 50 x -

Los cortantes en

cada nervadura

VL a 267
VIia T Tpvxa T 36
VLb
VL '= - = 1303-
B . bx (d7d) 350

0.25905 T/m2
0.52595 T/m2

0.2669 Ton.

1.3031 Ton.

0.5811 Ton.

1.052 Ton.

serén:

= 0.73 Kg/cm2

1

= 3,71 Kg/cm2

TABLERO "B"

_viLa _ 581 _

VL A b xd = 365 = 1.59 Kg/cm2
VL _=VLb _ 1052

bx(d2d) = 3s0 - 200 Ka/em2

El concreto toma para nervaduras sin refuerzo en el alma un-
total de 4.2 Kg/cm2, que es mayor que cualquiera de los valo
res obtenidos en el c@lculo anterior. Por lo tanto la sec--
cibén absorve por si misma los esfuerzos cortantes, y el arma

do serd sdlo por especificacidn.

4,2 Kg/cm2 > 3.71 Kg/cm2

ACERO DE REFUERZO

As = M fs*j*d, = 1400 x 0.87 x 365 = 44457
T fs*j*d fs*j*d, = 1400 x 0.87 x 350 = 42728

TABLERO "A"

M(-) b.c = 123,100/44457 = 2.77 cm2 = 2 @ # 4 + 1 @ # 3

M(~) b.d = 62,800/44457 = 1.41 cm2 = 2 § # 3

M(+) c.c = 92,500/44457 = 2,08 cm2 = 2 § # 4

M(-) b.c = 123,100/42728 = 2.88 cm2 = 2 g # 4 + 1 @ # 3

M(~) b.d = 62,800/42728 = 1.47 cm2 = 2 @ # 3

M(+) c.c = 92,500/42728 = 2.17 cm2 = 2 § # 4



TABLERO "B"

M(=) b.c = 145,700/44457 = 3,27 cm2 = 2 ¢ 4 5

M(-) b.d = 73,000/44457 = 1,64 cm2 = 3 @ # 3

M(+) c,c = 110,500/44457 = 2.48 cm2 = 2 ¢ # 4

M(-) b,c = 145,700/42728 = 3.41 cm2 = 2 @ # 5

M(-}) b.d = 73,000/42728 = 1,71 cn2 = 3 @ # 3

M+() c.c = 110,500/42728 = 2,58 cm2 = 2 @ # 4 + 1 4 # 3

ESFUERZ0OS DE ADHERENCIA

VL

W= gmiea
TABLERQ "A"
1303.1
Para V.L . W= o 3% 0,87 % 365
TABLERO "B"
1052
Para V1, W = oremoesies < 3
ESFUERZOS PERMISIBLES
TABLERO "A" m L2258 /g
TABLERO "B" m L2.25Vic /g

3.72 Xg/cm2

30 Kg/cm2

25.67 Kg/cm2

20.50 Kg/cm2

De donde se concluye que la seccidn no falla por adherencia.

= 25.67> 3.72

My= 20.50 ) 3.30

ACERO DE REFUERZO A CORTANTE

Por especificacién se deberd colocar estribos que cubran una
distancia igual a un 1/16 del claro, o bien el equivalente a
el peralte de la nervadura. El refuerzo se diseflard tomando

las 2/3 partes del cortante maximo.

\2w4 rps

Para el primer caso 800/16 = 0.50 cm.
Para el segundo caso d = 0.40 cm.
Cortante 1303.1 x 2/3 = 860 Kg/cm2.
2Far 103
ARMADO DE NERVADURAS 4 '
! / |
i </
TALBERO "A" ] i
. N N L
: s :
. \\2¢4 i
} ,2088 X
: . |
TABLERO "B" j A4 !
| !
) N FaN Z l
I

astribos [1/4'" aa 8,108,338, 86



VIG AS

En el andlisis realizado para determinar las secciones necesa
rias de las trabes-nervaduras, se tomaron en cuenta dos aspec

tos primordiales, la continuidad y los esfuerzos sismicos,

Para el primer caso se obtuvieron los cortantes y momentos de
las vigas por el método de CROSS, para vigas continuas, para-
con los datos obtenidos se calculardn a su vez los esfuerzos-

rd
sismicos.

En lo referente a los esfuerzos sismicos, enunciaremos a con-
tinuacién el andlisis efectuado para la obtencidén de los mis-
mos, ya que los valores de cortantes y momentos estdticos se-

reflejan en las grificas correspondientes para cada viga:

ANALISIS SISMICO

Tomaremos la notacién dada en el Reglamento de Construcciones

del D.D.F. en lo relativo al sismo, en donde se indica:

Wn * hn

fn =
n W Wn * hn

COEFICIENTE SISMICO = C * FT/Q = 0,24 x 13/4

Donde:

C = Coeficiente sismico
Ft= Factor x torsidn

Q = Factor de ductivilidad.

Asi tendremos un edificio de aulas:

EDIFICIO DE AULAS

—— e C g e e - —
70 cw
NIVEL w/NIVEL | H/NivVEL WoH N [ -LFN
! ‘ I Twhmn |V F
1]
] J Tev a6 380 I 26948 l 48.20 4a.20

El empuje se repartira en los postes proporcionalmente a las
rigideces de los nodos, gque ya han sido previamente calcula-

dos. Asl tenemos que el cortante lateral serd igual a:

Ejes letras Ejes nimeros

46.20
5.76%

26.20 _ g g3

8.00 5.20%

* Rigidez de los nodos

Con los valores obtenidos anteriormente procederemos a calcu
lar los esfuerzos cortantes y flexionantes en columnas y vi-
gas, tomando para esto las formulas siguientes:

\Y
rigidez de nodo

Cortantes/columnas = x rigidez de nodo



Vcol

Flexionante/columnas

* altura / 2

S,de momentos del claro

Cortantes/Vigas

M

exionant igas
Flexi e/vig col

claro

* factor de distribucidn

As? tendremos en el sentido largo del edificio.

eje extremo

\Y = 8.883 * 0.22 =
col
= 1. * L]
col 95 3.50/
v, = 3,41 + 2,10/8
viga
M . = 3.41 x 1,00
vgia

1.95

2 =3.4

0.70

I

3,41

eje intermedio
8.883 * 0.27 = 2

2.40

2.10 + 2.10/8

4,20 x 0.50

Expresando los valores grdficamente tenemos:

* 3,50/2 =

.40

4.20

0.52

DIAGRAMAS
Con los datos anteriores podemos iniciar el ec@lculo de las -

vigas, comensando por los diagramas de cortantes y flexionan

tes correspondientes

DIAGRAMA DE MOMENTOS

i

[[e ] J b

A
[

_A\T.es 1T AY

1200 _
n.ae

_ erT

.»lﬂll-la

aes a.e0 |

| i

En los diagramas se representan los valores totales, tanto -
estaticos como sismicos de los cortantes y momentos de cada-

viga. Al final del diagrama se expresan los valores de cada-



nervadura, yva que por exigencias del proyecto arquitectdnico- sea el del segundo claro de la grafica, ya que tiene los va-
bioclimdtico, las vigas fueron substituidas por tres trabes - lores mds altos.

nervaduras.

La viga como seccién balanceada necesita un drea de acero:

_ M1 5.6
1 fs*j*d ~ 0.721

DIAGRAMA DE CORTANTES As = 7.67 cm2

Nos falta por absorver 74,000 Kg/m2 con un par de acero:

* Kd = 0.380 x 40 = 15.20

i

‘|||‘|

Por igualacidn de tridngulos tenemos:

fc  _ fes . _ 12 fc _
15.20 12 . . fecs 550 Y fcs = 0.78 fc (95)
.. fcs = 2 n fcs = 2 x 14 x 0.78 x 95 = 2074.8 Kg/cm2

Vs

. " . ' . o De donde fcs = 2074.8 > 2100 tomamos este iltimo
v '*.o—.:.“**'.x:af.r.'.“’“.'..;;f?.?.. wenos e M2 0.740 0.740
Vv "'ii;__'—ﬁ‘;‘:':fu-"” ._._‘...‘L"_. 40.!1:‘- o.nulsov - .00 ASZ = fs (d-d) - 2100 (37) = 0.767 0.96 cm2

: | |

. ACERO DE REFUERZO
CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE DE LA SECCION

= 2 . = . =
MC = R*b*d2 = 15.94 x 22 x 402 As1 7.67 cm2 + 0.96 cm2 = 8.63 cm2 =2 @ # 3+ 2 @ # 7
Observemos que 7,11 5.61 por lo que la viga se armara doble-- Asz = 0.96 cm2 =204#3
mente. A53 = 2.93¢.732 =4.00cm2=2@ #3+20#5

Calcularemos solamente un tramo de la viga, que determinaremos



ESFUERZO DE ADHERENCIA
v

4450
"= Fo37a

® 4(5)+(2(3))* 0.87 - *4

== 4,91 {20.50

ACERO DE REFUERZO A CORTANTE

v 4450
V=Fva - soo - °°

el cortante para observar con estribos serd igual a v=v,

5,56 - 4.2

1.3625 Kg/cm2
La distancia a cubrir con estribos serd:

400 2
5.56 1,36

97.84 = 1.00 mt,

el valor de la tensidn serd igual:

¢t = 100 x ;.36 x 20 _ 1360 Xg.

El nlmero de estribos ser& igual a:

Ne = -%—-= l%g%-= 3 estribos

Esparciamiento de estribos

e, = (100/1.735) * 0,667 = 27 cm.

(100/1,735) * 1.225 = 0,50 cm.

(o]
]

0.65 cm.

o
1

[{}

(100/1.735) * 1.582

Esparciamiento maximo entre estribos: -

3360

a= 40(2) 50 - 60,40 = 60 cm,
b=0.50 (40 ) = 40.00 = 40 cm.
¢ = 1/6 del claro = 800/6 = 133 cm.
d =1/2 de "a' = 20,00 = 20.00

Tomamos la especificacidn menor o sea 20 cm.

ARMADO DE LA TRAVE-NERVADURA.

i 207 2
i / /

e R -

! N N\
I \\ F3--1-]
: 223

Lurlbn- i/4" ae. 30 cm.



COLUMNA c-2

COLUMNA TIPO EN AULAS

@ mMAVITAGCIONAL 21 & M O

NIVEL] » acc | Wee | WaL | Wrp | suma | ToTAL [ Ma | ML Muc | Mey | Vo v

| .00 [s0ass | 18 06 [ smae [cers | conen [ essas |4owe| i ae lnm “30 [+ ias |oee

Reviseremos primero la columna en cuanto a su relacidn de es-

beltez donde si r <ﬁ no necesita correccidn

r = = ==

SK columna 0.34
$K de piso 0.57 0.60 <1

CALCULO DE LA COLUMNA

Procederemos a determinar primeramente las capacidades de car;
ga de la seccidn, las que se obtendrin mediante las férmulas-

siguientes:

0.28 At * fc
]
Ast (fs - 0.28 fc)

CONCRETO

El segundo paso consistira en determinar los momentos resis-~
tentes de la seccibn, tanto gravitales como sismicos, y en --

los dos sentidos de la columna, los que obtendremos con las -

féormulas:
2
CONCRETO = Q*b*d
ACERO = As (2n - 1)( S Kd/d )* fc (d=4)

ACERO A TENSION = As*fs*j*d

ASI TENDREMOS PARA LA COLUMNA C-2

CAPACIDAD DE CARGA

CONCRETO 0.28*30%45%210
ACERO 30.96*2041.20
TOTALES

MOMENTOS RESISTENTES SENTIDO LARGO

CONCRETO 15.94*30*402

ACERO 15.48*%27(.38-5/40) *95*35
0.38

TOTALES

MOMENTOS RESISTENTES SENTIDO CORTO

CONCRETO 15.94%45%25

ACERO 15.48%27(.38~5/25)*95%20
0.38

TOTALES

ACERO A TENSION SENTIDO LARGO
15.48%2100*0.87*40

GRAV.

79.38

63.20

142.58

9.32

16.97

3.76

11.31

1

.33
.50

.33
.50

.33

.50

GRAV+SISMO

105.60
94.80
200.40

10.17
13.98

24.15

5.96
5.64

11.60

16.96



ACERO EN TENSION SENTIDO CORTO GRAV. % GRAV+SISMO *  SEPARACION DE ESTRIBOS

15.48*%2100*%0.87*%25 7.07 1.50 10.60 , . e .
Tomaremos la menor de las siguientes especificaciones:
REVISION DE LA SECCION a.~ 20 veces el @ del armado = 44,40 cn.
Con los valores obtenidos, revisaremos la seccidn por medio - b.- 48 veces el ff del estribo = 38.00 cm.
. c.~ Lado menor de la columna = 30.00 cm.
de la formula
SECCION
w_o, M grav(s®/corto) M grav. (s°/largo) <f1 SECCION
wn M resitente M resitente .. .
La seccidon de la columna sera
Aplicando valores tenemos: de 30 cm x 45 cm., armada con
8 ¢ 4# 7 (As = 30.96 cm2), y - -
GRAVITACIONAL estribos # 3 a cada 30 cm.
45.532 4,094 1.24
+ + = .7 f
142.58 16.97 .24 - 071 {1 no falla
cCoLUMNA c-3
GRAVITACIONAL + SISMO
COLUMNA TIFPO EN LLABORATORIOS
45.532 + 0,18 4.094 + 4.50 - 1.24
142.58 + 24.15 11.60-—0.69<1 no fa. J HN‘AVIT‘AQIONAL 2 18 MO
NIVl M -ucaiWnc [ WeL | Were | suma | ToTaL | Ma (ML Mea | MeL lVa Vi
3 [son froesoiame waee [cae [wreo [eree [1ao | iae |ane | m |ver [iee
ACERO EN TENSION/GRAVITACIONAL PSS U ORI ST P U DV SR SRR DR IR IV B B
SR S S . ‘ [URNUIR (VRN UUNE SN WU P SO RS S —
45.532 4 094 - | {s00 [soweo [mra lsvio jias Jeeee firino (iwe |ive laeso |siea 1o m
. ' + . - )
142,58+ 11.31 7,07 0.855 {1 no falla

CALCULO DE LA COLUMNA
ACERO EN TENSION/GRAVITACIONAL + SISMO HN

Revi rime C . id 2
45.532 + 0.18 4.094 + 4,50 1.24 evisaremos primerc la columna en cuanto a su relacion de es

200.40 T 24.15 11.60

= 0.639 <1 no falla beltez, donde si rél no necesita correccion.



- SK columnas 0.68 1 19> 1
3K de piso T 0.57 '

r

como r> 1, la columna se corregird por esbeltez:

L= L (0.78 + 0,225) = 3,12

Sin embargo el reglamento A,C.I. también indica que si:
L/r < 60 no habrd correccién

300/12 <60 por lo tanto no corregiremos la esbeltez.

CALCULO

Procederemos ahora a calcular las capacidades de carga y los~

momentos resistentes de la seccifn.

CAPACIDAD DE CARGA

GRAV % GRAV+SISMO

CONCRETO 0.28%*30%60%210 105.4 1.33 140.76
ACERO 70.04*2041.20 142.96 1.50 214.44

TOTALES 248,80 355,20
MOMENTOS RESISTENTES SENTIDO LARGO
CONCRETO 15.94*30*552 14.46 1,33 19.23
ACERO  35.02%27(.38-5/25)*95*50 34.16 1.50 51,25

0,38
TOTALES 48.62 70.48

MOMENTOS RESISTENTES SENTIDO CORTO

CONCRETO 15.94*60*252 5.97 1.33
ACERO 35.02*%27(.38-5/25)*95%20 8,51 1.50
0.38

TOTALES 14.48

ACERO EN TENSION/SENTIDO LARGO

35.02*2100%0.87*55 35.19 1.50

ACERO EN TENSION SENTIDO CORTO

35.02*2100*%0.87*%25 15.99 1.50

REVISION DE LA SECCION

Con los valores obtenidos, revisaremos la seccidn:

GRAVITACIONAL

171,30 + 1.94 + 1.78
248.80 48.62 14.48

= 0.85¢1 no falla

GRAVITACIONAL + SISMO

171.30 + 4,90 1,94 + 28,20 + 1.78
335.20 70.84 20.70

7.94
12.76

20.70

52.78

23.99

= 1\<1 no falla



ACERO EN TENSION/GRAVITACIONAL . ZAPATA Z-2

171.30 N 1.94 1.78
248,80 35.19 15,99

= (0,854 <ﬁ no falla
ZAPATA TIPO EN AULAS

ACERO EN TENSION/GRAVITACIONAL + SISMO ANALISIS DE CARGAS
. . ' + . .
171 325; 3090 PRRTEL 5223820 + 2; ;S = 1.15\1 falla WA = 45.532 T.
‘ ' ) W dado 58*65*110%2.4 = 0.858 T.
Observaremos que los tres primeros valores soportan los es- = W zapata 10% W A = __4.553 T.
fuerzos gravitacionales y sismicos, no asi el dltimo que so-- W TOTAL = 50.9432 T,
brepasa el valor permisible, lo que indica que debemos aumen-
tar en un 15% el Area de acero de la seccidn o sean 10.56 cm2 ARER DE CONTACTO
pzo=-T o 20 L /TS - 1.60m

SEPARACION DE ESTRIBOS Rt 20 T/m2

Tomaremos la menor de las siguientes especificaciones , ) . .
. Considerando los esfuerzos sismicos, incrementamos en un 20%

a.— 20 veces el @ del armado = 76.20 cm. el drea de la zapata.
b.~ 48 veces el del estribo = 38.00 cm.
p € 1.60 * 1.20% = 1.92 = 1.95 m = 3.80 m2
c¢.~ Lado menor de la columna = 30.00 cm.
La presidn sobre el terrenc sera:

SECCION

SECCION 46.4
: gg = 12.28 Ton/m2 = 12.500 kg/

La seccibn de la columna sera-

de 30 cm. x 60 cm., armada con Determinaxemos ahora los valores de C

— o
4 ¢# 12y 40 # 11 (As = 83.88 C14= 1; = *192 30 = 123 = 0.825 m.
cm2) y estribos # 3 a cada 30 - . - b 195-45 150 . 750
cm, 2 2 2 - 2 - . m.




2 )
MOMENTOS FLEXIONANTES MAXIMOS M C = 50 W L C tanto la seccidn propuesta es correcta.

2
M C1 = 50(12,500)(1.95) (0.825) = 829,600 Kg-cm REVISION POR PENETRACION
2
M 02 = 50(12,500) (1.95) (0.750) = 685,600 Kg-cm Calcularemos primero el valor de e"
. e =d/2 + ad/2 = 40/2 + 30 + 40/2 = 70 cm
PERALTE

El area sometida al esfuerzo sera igual a:

2 2 2

Considerando "b" como el ancho del dado tenemos b = 50 cm,
2
1.95 =~ 0.70 = 3.80m - 0.49 m = 3.31 m2 = aec.

_ /.M _ /829,600 _ _
a 1\/R*b -\//15.94*50 = 32.26 = 35 cm.

El esfuerzo cortante en la seccién critica serd iqual a:

Incrementamos el peralte a 40 cm, para efectos de cortantes. V = aec*N = 3.31 m2 * 10360 = 41375 Kg
. 0 - V
El cortante unitario sera: v = ~B;";~57
REVISION A CORTANTE
. 41375
N=(c=-d *1*W = (0.825-0.40)%1.95%¥12,500 = 10360 K. Vo = "ogpe T W#2 7.7 xg/em2
Vv = 41375 Xg b® = 4*70 = 280 cm d' = 35 cm
Por ser una zapata de seccidn. escalonada el peralte y la base
se tomardn en la zona donde actua el cortante. el valor obtenido es menor que el permisible por lo que la -

seccidn es correcta.

Peralte = 26 cm
Base = 118 em ACERO DE REFUERZO AS,
M 829,600 829,600
BS; 7 TEaxj%d T1400%0.87%40 48720 17.027 cm2
Asf tenemos v = —— 10360 13060 3.37 (:4 20 Kg/cm2
b*d  26%118 3068 " ‘ g

SEPARACION DE VARILLAS

el cortante de la zapata es menor que el permisible, por lo - Considerando armado con ¥ # 6 cuya &rea de acero = 2.87 cm2



g = as _ 2.87

—— * =
AS 17.027 0.1686 100 17 om

Por lo tanto utilizaremos 11 @ # 6 a cada 17 cm,

ACERO DE REFUERZO AS

2
M 685,600 685,600
= = = = 14, 2
AS) = Fs*3*d - 1400%0.87%40 48720 4.07 cm

SEPARACION DE VARILLAS

Considerande armado con @ # 6 cuya drea de acero = 2.87 cm2
as _  2.87 _ _
S = A5 407 0,2039 - 100 = 21 cm "

Por lo tanto utilizaremos 9 ¢ # 6 a cada 21 cm.

ESFUERZO DE ADHERENCIA

calcularemos el valor de V gque usaremos en el esfuerzo de -

adherencia, el que obtendremos por la férmula:

V= CHL4W = 1,95%0.825%12,500 = 20,109
v 20,109 _
W SyG%5%a = Trrex0.s7va0 - &7 Ko/em2

Este valor es menor que el permisible, que se cdlculo en -

17.07 Kg/cm2, por lo que no hay falla por adherencia.

LA ZAPATL. QUEDARA ENTONCES COMO LO INDICA LA GRAFICA SIGUIENTE

0P [ 22 U] U™ B

ZAPATA 2Z-3

ZAPATA TIPO EN LABORATORIOS

ANALISIS DE CARGAS

W B

W dado 50*80*110%2.4

W zapata 10% W B
W TOTAL

AREA DE CONTACTO

Ag o WD 184,20 _
Rt 20 T/m2

Sewas ao

o

1
- 1]
l

= 171.300 T.

i

1.056 T.

12.064 T.
184.420 T.

= 3.036m



Considerando los esfuerzos sismicos, incrementames en un 20%- REVISION A CORTANTE

drea de 1 .
el area de la zapata N= (c-d) * 1 * W= (1,675-0.80)*3.65%13,00=41,519 K.

3.036 * 1.20% = 3.6439 = 3,65m = 13,3225 m2
Por ser una zapata de seccidn escalonada, el peralte y la ba
La presibn sobre el terreno ser&: se se tomardn en la zona donde actlia el cortante.
172,356 = 12,93 Tm/m2 = 13,000 Kg/m2 Peralte = 53.55 cm.
13.3225
Base = 220 cm.
Determinatemos ahora los valores de c Asi tenemos v = E¥E = SiTéi;EO = ?1:3;? = 3.52 <:4.20 Kg/cm2
C1 = 1la 365 ~ 30 335 _ 1.675 m El cortante de la zapata es menor que el permisible, por lo-
2 2 2 I .
tanto la seccidn propuesta es correcta.
C2 = ;b 365 ; 60 325 - 1.525 m.
REVISION POR PENETRACION
1 . "
MOMENTOS FLEXTONANTES MAXIMOS N C = 50 WL C2 Calcularemos primero el valor de e
e =4/2 +a +d4/2 = 80/2 + 30 + 80/2 = 110 cm.
2
M C1 = 50(13,000) (3.65) (1.675) = 6,656,346 Kg-cm,
2 El irea sometida al esfuerzo serd igual a:
M C2 = 50(13,000) (3,65) (1,525) = 5,517,546 Xg~cm, 5 2
3.65 - 1.10 = 13.3225 m2 - 1.21 m2 = 12.11 m2
PERALTE El esfuerzo cortante en la seccidn critica serd igual a:
Considerando"b" como el ancho del dado tenemos b = 70 cm.: V = aec* N = 12.1125 * 13,000 = 157,462 .50 Kg.

M 6,656,346
i//R*b \//—15 9ax70 - /799

Incrementamos el peralte a 80 cm para efectos de cortantes.



\

El cortante unitario serd v = e x g

157,462,50 .
v = 31,319.20 ~ 5.027 <: 7.7 Kg/cm2

VvV = 157,462.50 b° = 4*%110 = 440 d”= 71.78 cm

El valor obtenido es menor que el permisible por lo que la -

seccidn es correcta,

ACERO DE REFUERZO AS1

M 6,656,346 6,656,346 _

AS) T TEe*3*a T 72,100%0.87%80 146,160 45.34 cm2
SEPARACION DE VARILLAS

Considerando armado con @ # 9 cuya drea de acero = 6.42 cm2

s = -E—ZT = 4?:2 = 0,1409 * 100 = 14 cm,

Por lo tanto utilizaremos 25 @ # 9 a cada 14 cm.

ACERO DE‘REFUERZO A82

AS, = fsTj*d N 2,?(’331(5):21;280 N 5322;236 = 29.07 cm2
SEPARACION DE VARILLAS

Considerando armado con @ # 9 cuya area de acero = 6.42 cm2

as 6,42
= — = = .164 * = .
S A52 35.07 0 100 16 cm

Por lo tanto utilizaremos 22 @ # 9 a cada 16 cm.

ESFUERZO DE ADHERENCIA

Calcularemos el valor del cortante V que utilizaremos en el-

esfuerzo de adherencia.

V=C*L*W = 3,65% 1,675% 13,00 = 79,479
- v _ 79,474 _
m—sﬂ*j*d T 25%9%*(,87%80 5.057 Kg/cm2

Este valor es menor que el permisible el que se cdlculo en -

11.40 Kg/cm2, por lo que no hay falla por adherencia.
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