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INTRODUCCION 

Es indiscutiJle que cada día aumentan las necesidades alimen 

ticias en nuesto país, esta situación hace más difícil y co~ 

plicado el abasto y la producción de alimentos proteínicos -

de bajo costo dirigidos especialmente a las clases mayorita­

rias económicamente marginadas. 

Los recursos marinos son uno de los grandes potenciales eco­

nómicos y alimenticios con los que cuenta nuestro país, en -

la medida que su explotación y comercialización, constituyen 

un factor primordial para disminuir las carencias alimenti-­

cias de nuestra cada vez más creciente población y son ade-­

más fuente importante de entrada de divisas a través de su -

exportación. 

La Secretaría de Pesca, la Universidad Nacional Autónoma de­

México, así como diversas instituciones oficiales y de educ~ 

ción superior, concientes de la importancia de la investiga­

ción marina, como base principal para la racional y óptima 

explotación de los recursos biótico-marinos, han fomentado -

los estudios e investigaciones de esta materia. 

Es así como la Secretaría de Pesca y la Secretaría de Marina 

dentro de sus programas de investigación de los recursos bió 

ticos y con el fin de abarcar la mayor extensión posible de­

los litorales Mexicanos, han construído respectivamente, el­

Centro de Investigaciones pesqueras de Punta Ventanas y el -

Instituto de Oceanografía del puerto de San Pedrito de la -­

ciudad de Manzanillo en el estado de Colima. 

Algunos de los aspectos que determinaron la construcción de­

estos centros son: 

- La infraestructura pesquera regional, así como la infraes­

tructura portuaria existente, presentan condiciones ópti-­

mas para el desarrollo de la actividad pesquera en la re-­

gión. 

- La localización del estado hacen que sus productos pesque­

ros cuenten con un amplio mercado debido a la posibilidad­

de enviar su producción a importantes centros de consumo -

internos o bien comercializar estos productos mediante su­

exportación. 

- El bajo de explotación de los recursos marinos del litoral 

colimcño, debido principalmente al desconocimiento en cuan 

to a cantidad y calidad de los mismos. 
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Ante estos hechos, la Universidad Autonóma de Colima, plan-­

teó en el año de 1982, incluir dentro de sus planes de estu­

dio la licenciatura de Ciencias del Mar, con la finalidad -­

principal de promover la investigación y la formación de peE_ 

sonal de docencia e investigación a nivel superior, fortale­

ciendo por una parte el sistema educativo regional en esta -

área científica, y por otra, el proporcionar el equipo huma­

no especializado a las instituciones y centros localizados -
' en la re~ión a fin de formar los cuadros técnicos completos-

y necesarios para la investigación marina, 

OBJETIVO 

Ante las necesidades específicas mencionadas anteriormente, 

el objetivo de este trabajo se plantea para proponer un pr~ 

yecto arquitectónico, bioclimatizado, que cuenta con las 

instalaciones, los medios y la infraestructura necesaria y­

adecuada para el desarrollo científico y académico a nivel­

superior de la comunidad universitaria de la entidad, permi:_ 

tiendo así la formación de los recursos técnicos y humanos, 

destinados a la actividad científica en el área de investí-

gación marina. 



INVESTIGACION 

La investigación viene a ser el instrumento técnico indispe.!!_ 

sable y necesario, para determinar las características, con­

diciones, carencias y requerimientos que prevalecen en un de 

terminado territorio o región en un tiempo específico, consi 

derando para esto los factores físico-geográficos, sociales, 

económicos, culturales y urbanos existentes. 

En nuestro caso realizamos la investigación de los caracte-­

res mencionados anteriormente, auxiliandonos de la documenta 

ción proporcionada por diversas instituciones gubernamenta-­

les o privadas, así como de datos obtenidos directamente en­

la región de estudio. 

Para la presentación de la investigación realizada conside-­

ramos conveniente dividirla en tres núcleos, que correspon-­

den al país, la región y el terreno respectivamente. 

El primer núcleo se refiere principalmente a la potenciali-­

dad de nuestro país en cuanto a sus recursos pesqueros, así­

como la localización de los centros de estudio especializa-­

dos en la investigación marina. 

El segundo núcleo considera el estudio realizado tanto del -

Estado de Colima, como del Municipio de Manzanillo, estudio­

que contiene información en cuanto a localización geográfica, 

medio físico natural, población, y de otros factores concu-­

rrentes y determinantes en el planteamiento de la solución -

arquitectónica. 

Por Último se presentan las características de la zona donde 

se ubica el terreno propuesto para la realización del proye;:_ 

to arquitectónico bioclimatizado, tema de este trabajo. 

EL PAIS 

Nuestro país puede considerarse como una potencia pesquera -

debido principalmente a la gran extensión 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 educación superior, conscientes de la necesidad de 

evaluar los recursos marinos, han promovido la construcción­

de centros de investigación avocados a esta materia. Estos­

centros se localizan estratégicamente a lo largo de todo el­

li toral mexicano, abarcando la mayor parte de las zonas pes­

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

LOCALIZACION GEOGRAFICA 

El Estado de Colima de 5,455 Km2 de extensión, es una de las 

más pequeñas entidades ribereñas de la República Mexicana, -

se encuentran enclavado en el Eje Neovolcánico de las lade-­

ras australes del Volcán de Colima y en la llanura costoera­

del Océano Pacífico. Limita al norte y noreste con Jalisco, 

al sureste con Michoacán y al oeste con el Océano Pacífico, 

MEDIO FISICO 

Los relieves montañosos cubren la mayor parte del Estado a -

excepción 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 límites con el Es 

tado de Jalisco, hasta el río Coahuayan en sus límites con -

el Estado de Michoacán. 

Posee una plataforma continental muy angosta, que se estima­

en 7,82 km2, ampliándose hacia la parte sur del estado, don­

de alcanza un total de 12 Km2 a partir de la costa. 

Colima tiene un clima cálido semiarido en la zona de Tecoman 

y cálido subhúrnedo en el resto de su territorio. Las tempe­

raturas más altas se presentan en los meses de junio y julio 

en los que se llega a alcanzar los 29ºC. 

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 precipitación pluvial. 

Los vientos dominantes se presentan durante todo el año, p~ 

vienen del WNW y alcanzan su máxima velocidad en el mes de -

junio, con un total de 7.10 ~n/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

más altos y de mejor calidad de todo el estado. 

En el aspecto demogr~fico. Colima registró 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 población del estado alcanzó 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 núme 

ro de habitantes será de 397,493. 

La concentración urbana de la población es muy notable, ya -

que el 78.1% de esta se encuentra en las ciudades de Colima, 

Villa de Alvarez, Tecoman y Manzanillo. 

La inmensa mayoría de la población es menor de 50 años -

(89.9%), y más de la mitad de la misma tiene menos de 20 

años. Se dispone en esta forma de un enorme potencial en -­

cuanto a los recursos humanos para el desarrollo del estado. 

La población económicamente activa de Colima esta constituí­

da por 108,754 personas (31.4% de la población), cuyo sector 

más representativo es el agropecuario, siguiéndole en impor­

tancia el comercial y el de servicios. 

Por lo que respecta al renglón educativo la población deman­

dante en edad escolar a todos niveles asciende a 151,000 peE_ 

sanas correspondiendo el 6.0% al nivel preescolar, 62.2% al­

nivel primario, 4.6% al terminal medio, 14.9% al medio bási­

co 0.9% al terminal medio, 6.3 al medio superior, 0.8% al 

normal, 2.0% al superior y 2,3% al de educación especial. 

f 

En lo referente a la educación superior, el 23.6% de los egr~ 

sados del nivel medio superior tienen acceso a la universidad. 

Este porcentaje es bajo debido a que existe una gran emigra-­

ción a otras entidades, en virtud de la limitación en el núme 

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 médicos de la entidad se requiere­

el reacondicionamiento y ampliación de los hospitales existe~ 

tes y de varios centros de salud, así como la instalación de­

centros adicionales que presten atención a la población y co­

munidades rurales que carecen de servicio. 

La tasa de mortalidad en el estado es de 0,9% y la mortalidad 

de niños menores de un año 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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EL TERRENO 

El terreno donde se pretende desarrollar el proyecto arqui-­

tectónico del Centro de Investigación de Biología Marina se­

localiza al noroeste del centro de la ciudad de Manzanillo,­

ª una distancia de 4 kilómetros aproximadamente. 

Se encuentra ubicado en la península de San Pedrito, lugar -

donde se desarrollará en corto plazo un importante complejo­

naval y comercial, que abarcará toda la extensión de la rive 

ra de la laguna del mismo nombre. 

Los factores que intervinieron en la selección del terreno -

fueron: 

Uso del suelo colindante 

Vias de comunicación 

Infraestructura 

Equipamiento urbano 

Características del terreno 

Factibilidad de uso. 

El estudio realizado en la zona arrojó los siguientes resul­

tados" 

E°l 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 además de aume~ 

tar el equipamiento urbano existente, servirá como vínculo -
1 

de unión entre los dos usos de mayor porcentaje en la zona:-

El habitacional y el de infraestructura marítima. 

La comunicación con el centro de la ciudad, la capital del 

estado y zonas circunvecinas, se realiza en forma rápida 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 vía principal de acceso se liga con 

las carreteras que conectan a la ciudad con la capital del -

estado así como con otros municipios tales como, Tecoman, B~ 

rra de Navidad, Mazatlán y otros del Estado de Jalisco y Mi­

choacán. 

La comunicación marítima se presenta factible, debido a la -

cercanía de las instalaciones del puerto interior de San Pe­

dri to, condición que propiciaría la construcción de un embar 

cadera, o bien la utilización de las instalaciones del Insti 

tuto de Oceanografía de Marina, colindante con el terreno. 



El servicio de transporte esta constituído primordialmente -

por el servicio de autobuses urbanos y taxis, que aunque de­

ficientes en cuanto a su continuidad, satisfacen las necesi­

dades de comunicación de la zona. 

La infraestructura zonal es de reciente creación y cuenta 

con todos los servicios necesarios, a excepción 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 y presenta una topografía sensiblemente pla­

na ya que su pendiente alcanza un promedio de menos del 1%,­

por su localización puede clasificarse como suburbanos. 

La disponibilidad.del predio es factible, ya que aunque su re 

gimen de propiedad es privado, sus propietarios no presentan 

objeción alguna para su venta. Por otra parte el proyecto -

cuenta con la aprobación del plano regulador del Municipio. 

Es conveniente mencionar que el terreno se encuentra colín-­

dando con la Escuela de Técnicas de Educación Pesquera depe~ 

dientes de la Secretaría de Educación Pública, y con el Ins­

tituto de Oceanografía de la Secretaría de Marina, por lo -­

que la construcción del Centro, vendría a completar el siste 

ma educativo al tener concentrados en una zona, la educación 

técnica, la educación superior y la práctica científica y -­

práctica 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 región donde se han desarrollado. 

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

composición geológica del suelo y la existencia de los me­

dios adecuados para el desarrollo de actividades productivas, 

son algunos de los factores característicos que determinan -

el establecimiento de las comunidades humanas. 

Es así como el hombre desde su origen sedentario, ha preten­

dido que su habitar y el lugar donde este se ubica, reuna -­

las condiciones más favorables y propicias para su subsiste~ 

cia, desarrollo y productividad, procurando además, el mant~ 

ner una estrecha, armónica y equilibrada relación con el me­

dio circundante. 

Esta relación del hombre con el medio se realiza a través de 

una interrelación mutua y recíproca, de tal manera que el a­

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

acuerdo a las circunstancias; es decir el medio modifica fi 

siológicamente, psicológicamente e intelectualmente al hom­

bre teniendo entonces una acción pasiva a las condiciones -

del entorno, o bien es el hombre que de acuerdo a su grado­

de civilización o cultura, controla gradualmente y aprovecha 

las condiciones del medio natural. 

ANTECEDENTES 

El concepto de la bioclimatización ha sido utilizado por el 

hombre, desde el momento mismo en que con su arcaico conce.12. 

to de diseño, construyó o buscó los medios necesarios para­

evi tar la acción de los agentes del medio fisico. 

En toda la historia de la arquitectura, podemos encontrar -

claros ejemplos de la constante preocupación del hombre por 

adecuar su habitar al medio, sin embargo dentro de éstos, -

sólo pocos han sido resultados de un concienzudo analisis -

y estudio del clima operante en la región. 

Podemos mencionar sin embargo que es la arquitectura islámi_ 

ca donde debido a las exigencias del clima, se han desarro­

llado los conceptos y elementos más característicos e impoE_ 

tantes de la bioclimatización, llegando a ser por así decir 

lo, el campo práctico y real de toda la teoría bioclimática. 
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En la actualidad se ha tomado un renovado interés por el uso 

de la bioclimatización, incrementándose 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 día. 

DEFINICION 

Se ha mencionado el término bioclimatización de manera cons­

tante en los párrafos anteriores, sin embargo no ha definido 

concretamente cual es su significado y sus alcances, por lo­

tanto, procederemos a esta acción. 

"La bioclimatización, es el estudio y valorización de los -­

factores del medio físico de la región, tales como el viento, 

la temperatura, la acción solar, y la precipitación pluvial, 

etc, etc. con el fin de que mediante su conocimiento poda-­

mas controlar y aprovechar sus condiciones, con el fin de -

que en forma natural, económica y sencilla, se proporcionen 

los niveles térmicos adecuados en los espacios habitables. 

Con el uso de la bioclimati.zación podemos obtener: 

- La captación de energía solar y su aprovechamiento. 

- Aislamiento térmico. 

- Orientaciones adecuadas. 

- La ventilación natural. 

Para el logro de estos objetivos, la bioclimatización de v~ 

le de una serie de elementos característicos entre los que­

podemos mencionar: Colectores de vientos, celosías, paraso­

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



EL PROVECTO 
BIOCLIMATICO 

En la actualidad los arquitectos utilizamos el concepto bio­

climático en forma rígida y mecánica, los edificios que pro­

yectarnos, contemplan sólo una parte de los beneficios que el 

medio físico nos proporciona. 

La orientación, la ventilación, el asoleamiento, son elemen­

tos bioclimáticos 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 análisis y -­

estudios necesarios, que nos permitan substituir de manera -

gradual, algunos aparatos mecánicos utilizados en la ambien­

tación de los locales, con el diseño y la construcción de -­

elementos y sistemas bioclimáticos, 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-­

pender de igual manera ante las condiciones cambiantes de -­

nuestro mundo moderno. 

Es ante las perspectivas actuales; la crisis de energéticos, 

las condiciones económicas operantes y su reflejo directo en 

todos los sectores y actividades, donde la función del arqui._ 

tecto toma una mayor importancia social, en la medida su ac~ 

ción sobre la utilización de técnicas y procedimientos cons­

tructivos y sistemas organizativos ágiles, funcionales y eco 

nómicos, repercutan y aminoren en forma considerable los pr~ 

blemas existentes. 

La prefabricación, la autoconstrucción, la bioclimatización, 

la experimentación sobre el uso de nuevos materiales, son al:_ 

gunos de los principios, que darán la base para la genera- -

ción de los nuevos conceptos y formas arquitectónicas. 

Dentro del desarrollo del proyecto arquitectónico, tema de -

este trabajo, se determinó que interviniera como elemento -­

importante del criterio de diseño y construcción, el uso de­

la teoría bioclimática, con lo que además de aportar concep­

tos de orden creativo, se pretende dar la pauta para el uso­

Y desarrollo de la arquitectura bioclimática. 

La realización de este proyecto viene a ser el primer inten­

to para la aplicación de la teoría bioclimática; dentro de -

mi incipiente carrera profesional, sus resultados, pueden no 

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

4 



mentación y a la práctica 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. 

CESCRIPCION DEL PROYECTO 

La adaptación arquitectónica a las condiciones climáticas -­

fue realizada, tomando en cuenta como condicionantes de dise 

ño los factores que enunciaremos a continuación, utilizando­

para una mejor comprensión, la expresión fráfica del funcio­

namiento del sistema. 

ORIENTACION 

La orientación que guardan los edificios en el conjunto fue­

determinada de acuerdo a dos factores, los vientos dominan-­

tes y el asoleamiento. 

A) VENTILACION: El costo y los problemas de mantenimi.ento -

que representaban el uso y la adquisición del equipo mecáni­

co para la ambientación, dio la pauta para proponer el uso -

del sistema bioclimático, logrando con este la ventilación 

de los locales de manera natural. 

Era conveniente entonces que la mayoría de las fachadas de -

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

acción 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 función o bien por su volumen 

de concentración de personas en ellos, necesitan el desplaz~ 

miento rápido del clima interior, siendo casos concretos, el 

edificio de laboratorios, y el auditorio. 

*vease lámina de investigación no. 6. 
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~l':NTILACION !'.N LAl!OAATO~IOIS 

La utilizaci61: de huecos y colectores de aire en las facha--

das, son elementos necesarios y fundamentales para la venti­

laci6n natural, su funcionamiento se basa en la convección -

natural de que el aire caliente sube, aspirando así a el - -

aire más fresco, propiciando la circulación del mismo den- -
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Vl!NTILACION l!N AULAS 

tro de los locales. Su importancia radica en que además de­

captar los vientos más frescos y menos cargados de polvo y -

humedad, funcionan como selectores, ya que en el caso de que 

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

último provoca una presión sobre el colector evitando así la 

penetración del primero. En el caso contrario el clima cali 

do interior permite y atrae la entrada del aire fresco exte­

rio! expulsando a la vez el aire caliente interior. 
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B) Iluminación y asoleamiento: La iluminación y la penetra-­

ción de los rayos solares en los edificios escolares debe de 

ser adecuada pero nunca molesta, por esta razón fueron moti­

vo de estudio y valorización, para obtener las condiciones -

propicias para cada caso específico, 

La orientación de los edificios se dispuso de tal manera de­

que además de contar con la iluminación adecuada, no recibie 

ran los rayos solares críticos en forma directa, con el fin­

de evitar las consecuencias Ópticas y térmicas que esto deri 

va. Para esto se orientaron respecto al eje norte-sur (Orie:!f 
•k 

tación propuesta por CONESCAL para edificios escolares) • 0-

bien en un ángulo de 60° respecto a este, logrando con esto -

que los rayos solares incidan en un ángulo tan cerrado que su 

penetración en los locales sea nula o mínima. 

COLECTO,. OC VIENTOS *vease lámina de investigación no. S. 

* arruf tpctura solar/ revista NO. 2 
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Las ventanas son elementos térmicos importantes en la medida 

que permiten la penetración de los rayos solares y del calor 

que estos portan a través de los cristales, por esta razón -
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se diseñaron para que su profundidad y el tamaño de sus va­

nos, evitaran los rayos solares en el interior de los loca­

les durante la duración del día escolar. 
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Para determinar la extensión de los voladisos, se realizaron 

las proyecciones de incidencia vertical de los rayos solares 

críticos, 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 inclinación pueden ser obstruidos por nubes mon­

tañas o la vegetación del lugar. 

.JUNIO e A.M 

Dlct•M•fll• 4 ,. M 

OIC:l•M•(llll• 4 ~. M -.... . 
......... 

INJCNJ~ 

1mcm a::: a::: o= INl a... ~ (Jml = ["'2~.,,...=1J11111o=1m1 

MATERIALES UTILIZADOS. 

El nivel del comfort térmico de los locales, depende además 

de la penetración de los rayos solares y la ventilación, de 

los materiales de construcción utilizados, que permiten o -

evitan según sea el caso, que el ambiente externo influya o 

transforme el clima interior. En nuestro caso se pretende­

evitar la transmisión de energía calorifica provocada por -

la radiación 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 má 

ximo la conducción de calor al interior. La losa reticular­

utilizada por sus ventajas estructurales, permite además por 

los huecos dejados por el molde del caseton, tener una zona­

de control térmico. 

Las características de los colores claros, y su capacidad de 

evitar un calentamiento excesivo por la reflexión de las ra­

diaciones infrarojas, hacen de estos Óptimos como base de co 

lor en los acabados de las fachadas. 
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ORGANIZACIO.N ESPACIAL 

Podría considerarse como un concepto erróneo en el proyecto, 

el tener un patio interior en la zona de aulas, aislado y se 

parado del patio central del conjunto, sin embargo, es el P!!_ 

tio interior otro de los principios fundamentales de la teo­

ría bioclimática, en la medida que funciona como pozo de luz, 

de humedecimiento y enfriamiento de los vientos. 

Es entonces justificable la utilización del patio central, -

quedando fuera de capricho formal o arquitectónico. 

*vease gráfica de ventilación en aulas. 

DISEílO DE EXTERIORES 

Los espacios exteriores diseñados generalmente desde un pun­

to de vista puramente visual, cobran especial importancia en 

la teoría bioclimática, ya que intervienen directa y esen- -

cialmente en la transformación del clima. 

La vegetación además de brindar ambientes visuales agrada­

bles, proporcionan protección contra los vientos o el sol, 

por otra parte la condensación de vapor de agua contenida en 

su follaje provocan que el viento al entrar en contacto con­

este se humedezca y refresque. 

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 

pasitos con agua. 

En la medida en que las áreas verdes u acuáticas se presen-­

ten de manera importante dentro del proyecto, será la capaci_ 

dad de control del nivel térmico. 

De esta forma el diseño de áreas verdes, espejos de agua y -

fuentes, se manejarán 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 pequeños arreglos de vegatación con el 

~ .......•...•. 

fin de que guardaran un equilibrio térmico adecuado. 

LA MICRO-REGION 

Parte importante en el desarrollo de un proyecto bioclimáti­

co, es el análisis de las características físicas, climáti-­

cas y geográficas de la zona y el terreno donde este se ubi-

cara. 

El terreno seleccionado para nuestro proyecto presente cara~ 

terísticas óptimas 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

dición que favorece la ventilación natural adecuada, preocu­

pación primordial del proyecto. 



PLANTEAMIENTO 
DEL PROGRAMA 

Dentro de los aspectos que influyen en el planteamiento ar-­

qui tectónico para el desarrollo de un proyecto del género 

Investigación-Docencia, es necesario analizar el programa 

desde los siguientes puntos de vista: 

El programa Académico. 

El programa de Investigación. 

Las Actividades Extra-curriculares. 

Las Actividades de Dirección y Administración. 

Los Servicios Auxiliares. 

Las Actividades de Extensión Universitaria. 

A continuación haremos un breve comentario de cada una de 

estas actividades de la comunidad Universitaria. 

EL PROGRAMA ACADE.MICO 

Este se analizará de acuerdo a los siguientes aspectos: 

*Que persigue la institución en lo referente a la enseñan 

za, es decir su plan de estudios. 

*Como se va a enseñar, es decir los métodos, técnicas y -

ayudas didácticas utilizadas. 

*Como estará organizada la institución en cuanto a alumna 

do y sus horarios de clases. 

*Que otras actividades realizará la institución. 

El análisis de los objetivos que orientan la enseñanza pro­

porcionada por las Universidades, permite conocer, en últi­

ma instancia sus finalidades. En el mundo moderno, los ob­

jetivps generales de la educación superior consisten en pr~ 

porcionar a los educandos una formación integral, así come­

de preverles de los conocimientos, habilidades y destrezas­

que le permitan hacer frente a los problemas dentro del de­

sarrollo de su profesión. En consecuencia, la Universidad­

tiende a estructurar sus programas en base a los principios 

de formación integral, desarrollo crítico profesional, ins­

trucción individualizada y de educación permanente. 

Los planes de estudio son una consecuencia lógica y directa 

de los objetivos, es entonces la organización de las asign~ 

turas que se van a impartir, la base para fijar los medios­

para la enseñanza. Estas asignaturas pueden clasificarse -

de acuerdo al tipo o material que contenga: 

Asignaturas Generales. 

Asignaturas Científicas Fundamentales. 

Asignaturas Técnicas Generales. 

Asignaturas Técnicas Especiales. 

Asigna turas Prácticas Generales. 

Asignaturas Prácticas Especiales. 
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Los medios educativos, se relacionan, en primer término con­

el método de enseñanza, en la educación superior los métodos 

activos adquieren una gran importancia, ya que representan -1 

el instrumento adecuado para individualizar y facultar al -­

educando el desarrollo de su críterio profesional: Esos mét~ 

dos se combinan sin embargo, con el método expositivo, para­

establecer un equilibrio adecuado entre la transmición de in 

formaciones y conceptos por parte del profesor y su comprob!:_ 

ción experimental y directa por el alumno. 

Los planes de estudio y los medios didácticos dan lugar a un 

conjunto de actividades educativas, cuyas modalidades princl:. 

pales son: 

- Instrucción Dirigida. 

- Seminarios. 

-Estudios Experimentales. 

-Trabajos Prácticos. 

- Estudio Autónomo. 

La instrucción dirigida se realiza por lo general, para gra~ 

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 participación del educando. 

El estudio experimental, comprende actividades realizadas -

por los alwnnos, individualmente o en grupo, bajo la super­

visión docente, lo mismo que los trabajos prácticos; ambas­

se diferencían en la medida en que, en el primer caso la ac 

tividad consiste en afianzar y desarrollar conocimientos me 

diante la experimentación, mientras que el segundo adquiere 

el cáracter de adquisición de destrezas y habilidades físi­

cas o manuales. 

El estudio autónomo 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 distribución de los educandos en función de las activida 

des, conduce a un tipo de organización escolar, su resulta­

do directo es el horario, es decir la coordinación de los -

alumnos, maestros e investigadores, así como de los espa- -

cios docentes existentes en la institución. 

EL PROGRAMA DE INVESTIGACION 

La investigación en una inst.i tución superior comprende; las 

actividades ele estudio bibliográfico especulativo y experi-



mental, llevado a cabo por los profesores, investigadores y­

en algunos casos por alumnos y egresados. Se encuentra prá~ 

tica y básicamente referida a la enseñanza, siendo condición 

indispensable para la calidad de esta, sin embargo, el hecho 

de que la institución reuna personal de elevada especializa­

ción, así como instalaciones y equipo sumamente costosos, -­

conduce normalmente a que porlo menos una parte de las acti­

vidades de investigación se traduzcan en servicios prestados 

a organismos públicos o privados ajenos a ella. 

LAS ACTIVIDADES EXTRA-CURRICULARES 

Son aquellas actividades en las que participa la comunidad -

Universitaria, que sin ser parte integrante del programa ac~ 

démico, presentan también un carácter educativo, por el he-­

cho de que influyen en la formación de los alumnos. Estas -

actividades, se refieren básicamente a necesidades tales co­

mo; alimentación, descanso y recreación. Se enfoca también­

ª la adquisición de hábitos de higiene física y mental, así­

como de relación interpersonal, su incidencia en los requeri­

mientos de espacio depende de la medida en que la institu- -

ción quiera promover su atención, estando pues condicionada­

ª los orgános de planeación 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 institución Universitaria. -

Sus actividades plantean requerimientos específicos en cuan 

to a sus espacios. 

LOS SERVICIOS AUXILIARES 

La institución proporciona a la comunidad Universitaria un­

conjunto de servicios que no tienen relación directa con el 

programa académico, sino que aparecen como elementos auxi-­

liares para su desarrollo. Los más importantes se refieren 

a almacenamiento y abasto de material didáctico, los servi­

cios sanitarios, así como el mantenimiento de los edificios, 

estacionamientos, etc. etc. Cualquiera que sean los servi­

auxiJ.iares programados, crean necesidades propias de espa-­

cios. 

LA EXTENSION UNIVERSITARIA 

La institución establece normalmente nexos con el medio ex­

terior y le brinda un conjunto de servicios. De estos alg~ 

nos constituyen parte int.grante del programa de activida-­

des Universitaria, entre las que se encuentran; los cursos­

de especialización, ciclos de conferencias, investigaciones 

científicas para organismos externos, así como la promoción 

de eventos artísticos y deportivos. 



ESTRUCTURA ACADEMICA 

Es el marco dentro del cual ha de funcionar todo el sistema­

educa ti vo y administrativo de la institución y que por lo -­

consiguiente rige el diagrama arquitectónico. 

PLAN DE ESTUDIOS 

Universidad Autónoma de Colima. 

Escuela Superior de Ciencias del Mar. 

Carrera; Oceanológo. 

OBJETIVO: Formación interdiciplinaria y especializada de pr9_ 

fesionales de alto nivel e investigadores en las distintas -

áreas de las ciencias marinas y de pesquerías, con el fin de 

proporcionar el equipo humano requerido por las institucio-­

nes científicas ubicadas en el estado. Estos objetivos se -

lograrán en base a la preparación personal, mediante disci-­

plinas y metodologías modernas que permitan la fácil adquisl 

ción de los conocimientos fundamentales. 

Por otra parte las investigaciones que se realicen, permiti­

rán al alumno interiorisarse a condiciones que prevalecen en 

el medio acuático, que le permitan en determinado momento 

planear, dirigir, supervisar, y prestar asesorías respecto a 

la investigación, explotación y aprovechamiento de los recur 

sos marinos. 

Los aspectos básicos que comprende esta carrera son: 

- Estudios Físico-oceanográficos. 

-Estudios Bilógico-marinos. 

- Estudios Geológico-marinos. 

- Estudios Químico-marinos. 

La organización de la institución comprendera fundamental-­

mente dos aspectos: El primero relacionado a la docencia y 

la segunda a la investigación del litoral Colimeño. 

Para la completa formación del alumnado de esta carrera, la 

duración de la misma se planteó en un ténnino de 5 años lec 

tivos correspondientes a 10 semestres de 4 meses de dura- -
. ,,, 

e ion. 

POBLACION ESTUDIANTIL 

Para determinar la población estudiantil a la que servirá -

el Centro de Investigación Marina, se deberán realizar: 

1.- Proyección de la matricula escolar al año 1986, fecha -

en que se tendrán todos los semestres lectivos. 

*NOTA A. La proyección de la matricula escolar en A.L., d~ 

termina una tasa de crecimiento anual del 11% 

anual, para las carreras del área científica. 

*NOTA B. Debido a la promoción que se hará en la carrera de 



Ciencias del Mar, se prevee un aumento en la tasa de creci-­

mi~nto, calculado en un 18% anuil, 7% más que en años ante-­

rieres. 

MATRICULA DE EDUCACION SUPERIOR EN EL ESTADO DE COLIMA 

Año Número 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 área de educa­

ción pesquera por parte de la Secretaría de Educación Públi­

ca, debe de considerarse una tasa anual de crecimiento de -­

aproximadamete un 26%, por lo que para el año de 1986 se pr~ 

vee un número de 120 alumnos para el primer semestre de la -

carrera. 

CUPO MAXIMO 

Para determinar el cupo máximo que tendrá el Centro, partir::_ 

remos de la matricula prevista para el año de 1986. La ma­

tricula promedio de alumnos por semestre será menor que la­

del primer semestre debido a la tasa global de deserción. 

El cálculo de número de alumnos en cada semestre se tomará-..,,( 

en base a los índices de retención utilizados por Conescal­

para instituciones de nivel superior. Así 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 X 96% 71 

Noveno 71 X 97% 68 

Décimo 68 X 98% 66 

MAXIMO DE ALUMNOS EN SEMESTRE NONES 444 

MAXIMO DE ALUMNOS EN SEMES'rRE PARES 412 

MATRICULA MAXIMA EN UN TURNO 444 

MATRICULA MAXIMA POR DOS TURNOS 888 

*Esta matricula se considera como base de cálculo. 

~·(Guia Metnrlnlor¡ica oara la planeacion de edificios escolares 



Una vez obtenida la población escolar a servir, procederemos 

a determinar las bases para la traducción de los requerimie.!:!_ 

tos de las distintas actividades de la comunidad Universita­

ria, a su expresión espacial arquitectónica. 

En el proceso para determinar el programa arquitectónico in­

tervienen cuatro aspectos fundamentales, que son: 

Análisis y tipología de espacios. 

cálculo del número de espacios. 

Cálculo de las áreas de cada espacio. 

Elaboración de cuadros normativos para el diseño. 

ANALISIS Y TIPOLOGIA DE ESPACIOS 

El análisis y la tipología de espacios, requeridos para el -

desarrollo de un centro de Investigación y Docencia, como el 

que se pretende realizar, deberá contemplar los aspectos y -

actividades mencionados en el inciso de antecedentes de este 

capítulo, siendo éstos: 

Actividades Académicas. 

* Aulas para instrucción dirigida. 

* Aulas para seminarios. 

* Aulas para topografía. 

* Aulas para audiovisuales. 

* Laboratorios. 

* Biblioteca. 

* Cubículos para asesorías. 

* Sala de catedráticos. 

Actividades de Investigación. 

* Laboratorio de prácticas experimentales. 

* Sala de acuarios. 

* Sala de colecciones. 

* Cubículos para investigadores. 

* Sala de sistemas de cómputo. 

* Sala de dibujo. 

Actividades Extra-curriculares. 

* Alberca olímpica 

* Foso para clavados y prácticas de buseo. 

* Canchas deportivas. 

* Cafeterías. 

* Coordinación de actividades deportivas. 

* Servicio médico. 

Actividades de Dirección y Administración. 

* Dirección. 



* Subdirección. 

* Coordinación Académica. 

* Coordinación de Investigación. 

* Servicios Administrativos. 

* Servicios Escolares. 

* Inscripciones y control de alumnos. 

* Servicio Social. 

* Examenes profesionales. 

Servicios Auxiliares. 

* Estacionamiento. 

* Intendencia. 

* Control de accesos. 

* Vigilancia. 

* Taller de reparación de lanchas. 

* Bodega general. 

* Casa de máquinas. 

* Servicios Sanitarios. 

* Baños y vestidores. 

* Areas Venles. 

* Plazas y fuentes. 

* Patios de maniobras. 

* Servicios de Mantenimiento. 

* Circulaciones. 

Extensión Universitaria. 

* Auditorio. 

* Tribunas. 

* Difusión Cultural. 

* Extensión Académica/estudios de especialización. 

CALCULOS DEL NUMERO DE ESPACIOS 

Determinados los elementos necesarios, calcularemos ahora -

su incidencia dentro del programa, para ello manejaremos -­

los factores del cuadro de organización escolar, referente­

ª la estructura académica, las cargas horarias y la matricu 

la escolar. 

MATRICULA ESCOLAR Y GRUPOS 

La matricula escolar prevista como capacidad máxima del lo­

cal escolar, (deducida del crecimiento escolar y la demanda 

de los últimos años), quedó establecida en un número de 440 

alumnos por turno. 

El número de grupos en los que estará dividida la matricula 

estará determinada por Ja fórmula: 

N G M T 
D G 

Donde: 

N G = Número de grupos en un turno. 



M T = Matrículo total 

D G = Dimensión del grupo. 

Para efectos del cálculo, determinaremos a DG, con un número 

de 40 alumnos, capacidad considerada corno Óptima por el de-­

partamento de Planeación de CONESCAL, en lo referente a ins­

tituciones de educación superior. 

Así tendremos: 

N G = 

N G = 

440 alumnos 
40 alumnos 

11 grupos 

Por razones de distribución arquitectónica y docente el núrne 

ro de grupos se cerrará a 12. 

Procederemos ahora a la distribución de los grupos en los -­

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

rrespondiente: 

Semestres nones n/alurnnos 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/alurnnos grupos al/grupo 

Segundo 108 3 36 

Cuarto 90 3 30 

Sexto 78 2 39 

Octavo 71 2 35 

Deéirno 66 2 33 

413 12 

Para los Últimos 4 semestres se plantea la posibilidad de -

que éstos se impartan en seminarios, quedando los grupos -­

distribuídos en: 

Semestre 

Séptimo 

Octavo 

Noveno 

Décimo 

n/alurnnos 

74 

71 

68 

66 

grupos 

4 

4 

4 

4 

Se plantean entonces las siguientes alternativas: 

al/grupo 

19 

18 

17 

17 

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

alumnos por grupo. 

* 8 Grupos de instrucción 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 número de grupos obtenidos e~ 

taran determinados por la eficiencia de uso, y el número de­

horas utilizados, de ahí que tengamos que tomar en cuenta -­

las condiciones siguientes: 

* Todo plantel puede operar 8 horas por turno, durante 5 

días a la semana, por lo que se tomará 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 mínimo pa­

ra mantenimiento, conservación, disposición de material di_ 

dáctico, etc, etc. Que es variable consecuente del carác­

ter del local, este se establece como un coeficierfte de -

eficiencia de operación. 

* Los coeficientes de operación utilizados son: 

Para aulas de teoría. 

32 horas por semana o sea el 80% de eficiencia. 

Para laboratorios. 

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

Para aulas de trabajos prácticos. 

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

* Los espacios también están afectados en función del núme­

ro de cursos instituídos por el programa académico. 

• Considerados los factores anteriores, podemos definir que -

el número de espacios para una actividad específica estarán 

dados por la fórmula. 

NE E X 

Despejando de la fórmula podemos obtener el porcentaje de -

eficiencia de los locales. 

E X 
= % DE EFICIENCIA 

T M x NE 

La capacidad instalada de los locales estará dada por la -­

fórmula: 

DONDE: 

N E 

T M 

xx = T M x Ex x N E 

Número de espacios necesarios. 

Total máximo de módulos por semana. 

= Coeficiente de eficiencia de operación. 

Et Eficiencia en % del uso de aulas de teoría 

Eficiencia en % del uso de laboratorios. 



# = 

XX = 

xt 

xe 

xP 

E xt = 

E xe 

E xP = 

Eficiencia en % del uso de aulas de prácticas. 

Número de horas semanales necesarias por materia. 

Número de horas semanales de teoría. 

Número de horas semanales de laboratorio. 

Número de horas semanales de prácticas. 

Número total de horas de teoría para atender a todos 

los grupos del plantel. 

Número total de horas de laboratorio para atender a­

tados los grupos del plantel. 

Número total de horas de prácticas para atender to-­

dos los grupos del plantel. 

CALCULO DEL NUMERO DE AULAS 

Donde: 

N A = 

Et 80% 

E Xt = 332 horas 

T M = 40 horas 

Sustituyendo en la fórmula tenemos: 

N A 
332 horas 

40 horas x 80% 10.38 aulas 

Es decir que el número de aulas necesarias es de 10.38 con­

lo que se cubren las necesidades de los 12 grupos establee~ 

dos. Sobre el cálculo anterior se pueden plantear varias -

alternativas: 

* Como no se puede dotar arquitectónicamente de 0.38 de 

aula, es necesario incrementar o disminuir esta cifra de-

tal manera que: 

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

forma 10 grupos con aula fija y 2 grupos flotantes. 

b)Si aumentamos a 11 el n(unero de aulas, tendremos entonces 

sólo un grupo flotante y 11con aula fija. 

c)Para facilitar el manejo de los espacios arquitectónicos­

se decidió aumentar a 12 el número de aulas, con lo que -

se tiene 12 grupos con aula fija y 2 grupos flotantes, -­

que servirán 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 sería de 560 -

alumnos. 

Con estas 12 aulas tendríamos una capacidad instalada de: 

t 
T M x E x N A 

40 X 80% X 12 384 horas. 



52 horas semanales más para instrucción dirigida. 

En cuanto a la eficiencia tendríamos: 

t 
Et = ~~-E~X~~­

T M x NA 

332 horas 
40 horas x 12 = 69.2% 

Lo que indica que con 12 grupos se trabajaría a una eficien­

cia 10.8% menor que la del límite de uso. 

= 

= 

80% 

69.2% 

CALCULO DEL NUMERO DE LABORATORIOS 

e 
N L 

E X 

T M X E
6 

Donde: 

E o- 70% 

E xª = 113 horas 

T M = 40 horas 

Sustituyendo en la fórmula tenemos: 

N L 
113 horas = ~~~~~~~ 

40 horas x 70% = 4.003 

Siendo entonces 4 los laboratorios necesarios. 

CAI.CULO DEL NUMERO DE AULAS DE TRABAJOS PRACTICOS 

N p E xP 
= 

T M X El? 

Donde: 

Ep = 60% 

E xP 24 horas 

T M 40 horas 

Sustituyrndo en la fórmula tenemos: 

N P 
24 horas 

40 horas x 60% 

Quedando determinado así el local para topografía. 

RESUMEN: 

Podemos concluir que el número de locales será de: 

8 aulas para instrucción dirigida. 

8 aulas para seminarios. 

4 laboratorios. 

aula para topografía. 

3 grupos flotantes. 

Con esta capacidad podremos dar albergue a un total de 1600 

alumnos. 



El cálculo de otros elementos del programa no procede debido 

a que ninguno de estos incide demanera considerable o bien -

son característicos e individuales. 

CALCULO DE AREAS 

El área requerida por cada espacio o elemento del programa -

arquitectónico, es el resultado del estudio oel o los espa-­

cios necesarios para el desarrollo de cada actividad, en - -

nuestro caso nos apoyaremos y a~udaremos de los indicadores­

utilizados y obtenidos por el CONESCAL en lo referente a las 

áreas docentes, y por la Secretaría de Pesca del Gobierno Fe 

deral en lo que respecta a la investigación. 

Para determinar el área necesaria de los espacios, captare-­

mas primero los indicadores a utilizar para posteriormente -

real4zar las operaciones matemáticas necesarias que nos arra 

jan las superficies requeridas. 

Para evitar una duplicación en cuanto a los indicadores y -­

los datos obtenidos, estos se expondrán en los cuadros norma 

tivos del diseño del inciso siguiente: 

;': Re 1!jsf:as y diversas publicaciones. 

ELABORACION DE CUADROS NORMATIVOS PARA EL DISE~O. 

Estos cuadros se elaborarán para ser utilizados como fichas 

técnicas, prácticas y fáciles de manejar, ya que contendrán 

el mayor número de datos concurrentes al diseño de un deter 

minado elemento del programa. 

Entre los datos que debe de contener tenemos: 

01 Tipo de espacio. 

02 Número del espacio. 

03 Area o sección del proyecto al r1ue pertenece. 

04 Función o actividad del área. 

05 Indicadores. 

06 Instalaciones básicas. 

07 Mobiliario necesario. 

08 ~apacidaddel espacio. 

09 Número de espacios. 

10 Metros cuadrados por unidad. 

11 Diagrama de funcionamiento. 

A continuación se presentan los cuadros normativos realiza­

dos para el diseño del Centro de Investigación de Biología­

marina. 
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EL PROVECTO 
ARBUITECTONICO 

El concepto de diseño que se manejo en la concepción del pr~ 

yecto del CIBMA, fue el de lograr un conjunto urbano armóni­

co, donde el espacio arquitectónico, el medio humano y el m~ 

dio natural, se integran en un contexto adecuado para el de­

sarrollo docente, académico y científico, de la comunidad -­

Universitaria. 

El logro de este objetivo se alcanzará mediante la integra-­

ción de cada elemento al sistema arquitectónico general, la­

correspondencia de la organización de los espacios interio-­

res y exteriores.a las características del medio natural y -

la representativa de los edificios de acuerdo a la función -

para la que fueron diseñados. Obteniendo con todos con to-­

dos estos elementos, un carácter y unidad arquitectónica de­

finida, estética y funcional. 

Dentro del conceptode diseño planteado anteriormente, se co_:: 

sideraron aspectos dé tipo ambiental, contenidos y menciona­

dos en El Proyecto Bioclimático, así como otros de tipo es-­

tructural, constructivo y de economía, los que describiremos 

brevemente. 

A.- La flexibilidad en cuanto al uso y aprovechamiento de -

los espacios, hace necesario y deseable que el número 

de columnas o elementos soportantes, sea el menor posi­

ble, siempre cuando no se rompa con la rolación claro-­

costo, puesto que a mayor claro corresponde una estruc­

tura más fuerte y por lo tanto más costosa. 

Por esta ra3Ón se adoptó en la mayor parte del conjunto 

una organización estructural de 8.00 y 8.00 mts., que -

representa un módulo adecuado para el diseño arquitect§. 

nico y de costo estructural medio. 

B.- La importancia que alcanza en la actualidad, el uso de­

elementos tipo, repetitivos el mayor número de veces en 

el proyecto y la construcción, se debe principalmente a 

la economía 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, así como de otros remates y acaba­

dos de fachadas, concelería, puertas, y otros elEmentos. 

ZONIFICACION 

El esquema general de zonificación se caracteriza por la -­

concentración de las funciones en núcleos definidos. 
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El conjunto está conformado por dos grandes zonas, la zona -­

académica y la zona deportivu, integradas entre si por secto­

res afines a ambas, que se 'desarrollan en torno a sus propios 

núcleos. .. 

La zona académica ocupa una posición 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 área académica con el 

fin de no interrumpir la actividad educativa. Esta se comp~ 

ne por las instalaciones deportivas tales como: alberca, foso 

de clavados y canchas deportivas, donde la comunidad Universi 

taria desarrolle la actividad físico-atlética. 

Los servicios auxiliares se integran funcional y arquitectón.:!:_ 

camente al concepto general del conjunto y se ubican de acuer 

do a la relación de servicio del área a la que sirven, 

Los accesos se dispusieron de tal forma que permitan una com~ 

nicación eficiente de todos los elementos del conjunto, sean­

estos el núcleo académico, la zona deportiva, estacionamien-­

tos, etc. Su localización se concentra sobre la calle secun­

daria del sistema vial circulante. 

DESCRIPCION DEL PROVECTO 

A) ZONA ACADEMICA 

El acceso a esta zona se realiza por medio de dos entradas -

principales, que desembocan en la plaza principal del conjtl!!_ 

to, desde la cual el desplazamiento a cualquier edificio se­

realiza rápida y ágilmente. Estos accesos están conectados­

por medio de amplias plazas con las zonas de estacionamiento 

y la vía pública. 

Los edificios que componen esta zona son: 

I 
GOBIERNO 

El edificio se localiza próximo a los accesos principales y­

frente a la plaza principal, su ubicación corresponde a la -

jerarquía 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 más importante de todo el conjunto. 

Esta constituído por dos plantas en la primera de las cuales 

se concentran aquellos espacios de gran afluencia de alumnos, 

los que realizan sus trámites administrativos en una amplia­

plaza cubierta a manera de vestíbulo general, que permite el 

acceso a los servicios escolares, asistenciales y administra 

tivos, así 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 jerarquía 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 cubierta por una pergola de concreto que 

sustenta unos domos translucidos. La función del patio es el 

de iluminar los espacios y oficinas de la planta alta, así co 

mo de propiciar las corrientes y penetración de los vientos -

frescos. 

AUDITORIO 

Este edificio viene a ser el elemento de unión entre las dos­

grandes zonas del conjunto, la académica y la deportiva, tan­

to por la posición que guarda con respecto a estas como por -

su forma. Es de hecho el eje de composición del proyecto ar­

quitectónico del conjunto, 

El concepto que genero su localización, parte del principio -

multifuncional que se le pretende dar, ya que además de com-­

plementar la formaci6n del estudiante, puede proporcionar un­

servicio social, al proporcionar comunicación, información, -

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

razones se ubico cercano a los accesos y en relación directa 

con el conjunto académico y con el medio exterior. 

cuenta con una capacidad para 262 espectadores y esta acondi 

cionado óptica, acústica y luminicamente, para llevar a cabo 

ciclos de conferencias, espectáculos, debates, etc, etc., E~ 

ta completando además con un equipo de proyecciones cinemato 

gráficas. 

AULAS-BIBLIOTECA 

En este edificio se integra prácticamente toda la actividad­

docente del conjunto. Está formado por tres zonas claramen­

te definidas que son aulas, bibliotecas y áreas de asesorías. 

A) las aulas se distribuyen al derredor de un patio central, 

forITlando galerias que por el módulo estructural y arquitec-­

tónico utilizado, permiten la aguilidad espacial, ya que por 

medio de muros divisorios puede determinarse el tamaño de -­

los locales, dependiendo de la función y del área requerida. 

B) Dentro del mismo edificio, pero separado de las aulas por 

la sala de catedráticos, se encuentra el área de asesorías,­

compuesta por siete cubículos para profesores. Estos se - -

agrupan en forma concentrica al vestíbulo o plaza pergolada, 

que tiene como remate central una fuente escultorica de -



concreto que sierve además como soporte estructural de la - -

pergola. Esta plaza sirve como medio de integración entre la 

biblioteca, cubículos y aulas, propiciando la comunicación 

alumno-maestro-documentación informativa. 

BIBLIOTECA 

La biblioteca está constituída por dos áreas, la primera de -

estas consta de dos plantas, que en el primer nivel alberga 

el vestíbulo de acceso, la recepción y entrega de documenta-­

ción, el acervo y las oficinas de bibliotecarios. En el se-­

gundo nivel se encuentran el servicio de fotocopiado, bodega­

y aulas para la exhibición o elaboración de audivisuales. 

El área de lectura, ocupa un área arquitectónica amplia y de­

doble altura, su iluminación y ventilación, permite el perfe~ 

to desarrollo intelectual de hasta 120 lectores, cuenta ade-­

más con una zona de lectura exterior. 

LABORATORIOS 

Así como el edificio de aulas concentra la actividad docente, 

este edificio se caracteriza por constituir la base de la ex­

perimentación científica del conjunto siendo además la parte­

motriz del proyecto, 

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

área reducida todas las instalaciones propias de este género-

de eficios. 

El primer nivel, cuenta con dos accesos proyectados de tal -

forma que evitaran la circulación de alumnos a esta área, ya 

que en ella se realizará la actividad científica con fines -

prácticos, llevada a cabo por investigadores de planta, pro­

fesores y pasantes. 

En los siguientes niveles, se encuentran los laboratorios p~ 

ra fines académicos, los que tienen una capacidad de 40 alum 

nos, contando además con locales para preparación 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 cubículos. 

B) ZONA DEPORTIVA 

A esta zona se llega del exterior a través de una amplia pl~ 

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, así como -­

las instalaciones de bafios y vestidores y canchas deportivas. 



CRITERIO ESTRUCTURAL 

DBFINICION DEL CRITERIO ESTRUCTURAL 

COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO 

ZAPATAS AISLADAS DE CONCRETO ARMADO 

LOSA RETICULAR DE CONCRETO ARMADO 

TRABES NERVADURAS DE CONCRETO ARMADO 

TRADILOSA PARA CUBIERTAS DE BIBLIOTECA Y AUDITORIO 

LOSA DE LAMINA DE ACERO ROMSA 

MUROS DIVISORIOS ANCLADOS A ESTRUCTURA 

ELEMENTOS PREFABRICADOS 

CONSTANTES UTILIZADAS EN EL CALCULO ESTRUCTURAL 

EN LOSAS Y CIMENTACION EN TRABES Y COLUMNAS 

fs 1400 Kg/cm2 fs = 2100 Kg/cm2 

fe 95 Kg/cm2 fe 95 Kg/cm2 

' fe = 210 Kg/cm2 fe = 210 Kg/cm2 

j = 0.872 j = 0.872 

k 0,38 k = 0.38 

R = 15,94 R = 15.94 

n = 9 n = 14 

RESISTENCIA DEL TERRENO = 20 TON/M"2 

DESCRIPCION DE CARGAS 

LOSA TIPO EN AZOTEA 

01 Losa retícular 

02 Relleno de tezontle 

03 Firme de concreto 

04 Mortero 

05 Enladrillado 

06 Impermeabilizante 

07 Acabado de losa 

08 Instalaciones 

CARGA MUERTA 

CARGA VIVA 

CARGA TOTAL 

LOSA TIPO EN ENTREPISO 

01 

02 

03 

04 

05 

Losa retícular 

Firme de concreto 

Acabado de .piso 

Acabado de losa 

Instalaciones 

CARGA MUERTA 

CARGA VIVA 

CARGA TOTAL 

0.3216 TON/M3 

= 0.2325 TON/M3 

0.0600 TON/M3 

= 0.0190 TON/M3 

= 0.0220 TON/M3 

= 0.0100 RON/M3 

0.0110 TON/M3 

0.0100 TON/M3 

= 0.685 TON/M2 

= 0.100 TON/M2 

= 0.785 TON/M2 

= 0.3216 TON/M3 

0.0600 TON/M3 

1.0900 TON/M3 

0.0110 TON/M3 

0.0110 TON/M3 

0.460 TON/M2 

= 0.250 TON/M2 

O. 710 TON/M2 
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NERVADURAS 

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

para una relación f..7/f..2 = 1, los momentos se distribuyen en: 

MOMENTOS 

M(-) en borde continuo 

M(-) en borde discontinuo 

M(+) centro del claro 

NERVADURA 

/: 
1 
t 

TABLERO "A" TABLERO "B" 

M (-) 

M(-) 

0.049 M(-) 

0.02S M(-) 

M(+) = 0.044 

b = 10 a 14 cm. 

b'= 12 cm. 

d = 36.S cm. 

0.058 

0.029 

CALCULO DE LOS MOMENTOS FLEXIONANTES M c w s2 

TABLERO "A" 

M (-) en b.c. 0,049 X 0,78S X 8
2 

= 2.46 X O.SO = 1 .231 T/M 

M (-) en b,d. 0.02S X 0,78S X 82 1. 25 X 0.50 0.628 T/M 

M (+) en e.e. - 0,037 X 0,785 X 82 1.85 X O.SO 0.925 T/M 

TABLERO "B" 

M(-) en b.c. = 0.058 X 0.78S X 82 2.91 X O.SO 1.457 T/M 

M(-) b.d. 0.029 X 0.78S 2 1 .45 X o.so 0.730 T/M en = X 8 = 

M(+) en e.e. 0.044 X 0.78S X 82 2.21 X O.SO = 1.10S T/M 

* El momento obtenido se multiplicó por la distancia entre -

nervaduras para determinar los momentos para cada nervadu-

ra. 

CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE DE LA SECCION 

M e = R X b X d 
2 

1S.94 X 10 X (36.5) 21.23 T/M2 

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

Me 21 • 2 3 > 1 . 4 S 7 

REVISION A CORTANTE 

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

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

TABLERO "A" 

Wa = 0.17 X 0.785 

Wb = 0.83 x 0.785 

0.13345 T/m2 

0.65155 T/m2 



TABLERO "B" 

Wa = 0.17 X 0.785 = 0.2S90S T/m2 

Wb = 0.67 X 0,78S = 0,S259S T/m2 

Los esfuerzos cortantes serán: 

TALBERO "A" 

V La = 
0.1334S X 0,SQ X 8 

= 
2 

V Lb 
0.6S1SS X 0,SO X 8 

= = 2 

TABLERO "B" 

V La= 
0.2S905 X O.SO X 8 

2 

V Lb 
o.S2S9S X 0,SO X 8 

= = 
2 

0,2669 Ton. 

1.3031 Ton. 

O.S811 Ton. 

1.0S2 Ton. 

Los cortantes en cada nervadura serán: 

V LA 
V L a 267 

0.73 Kg/cm2 
b X d 365 

V L 
V Lb 

= (d0::d) = 130 3. 1 3, 71 Kg/cm2 B b X = .. 3SO 

TABLERO "B" 

VL =VLb 
B bx ca::a) 

S81 
36S 

10S2 
3SO 

1.S9 Kg/cm2 

3.00 Kg/cm2 

El concreto toma para nervaduras sin refuerzo en el alma un­

total de 4.2 Kg/cm2, que es mayor que cualquiera de los vale 

res obtenidos en el cálculo anterior. Por lo tanto la sec-­

ción absorve por sí misma los esfuerzos cortantes, y el arma 

do será sólo por especificación. 

4. 2 Kg/cm
2 

) 3. 71 Kg/cm2 

ACERO DE REFUERZO 

M 
As=~---

fs*j *d 
fs*j*d = 
f *'*d

1 
s J 2 

1400 X 0.87 X 36S = 444S7 
1400 X 0.87 X 3S0 = 42728 

TABLERO "A" 

M(-) b.c = 123,100/444S7 2.77 cm2 = 2 0 # 4 + 1 0 # 3 

M(-) b.d 62,800/444S7 1.41 cm2 2 0 # 3 

M(+) e .e 92,500/44457 2.08 cm2 2 0 # 4 

M(-) b.c = 123, 100/42728 2.88 cm2 2 0 # 4 + 1 0 # 3 

M (-) b.d = 62,800/42728 1.47 cm2 2 0 # 3 

M(+) e.e = 92,500/42728 = 2.17 cm2 2 0 # 4 



TABLERO "B" 

M(-) b.c = 145,700/44457 = 3.27 cm2 = 2 í¡5 # 5 

M(-) b.d 73,000/44457 = 1. 64 cm2 = 3 í¡5 # 3 

M(+) e.e = 110,500/44457 2.48 cm2 = 2 íí5 # 4 

M(-) b,c 145, 700/42728 = 3.41 cm2 = 2 íí5 # 5 

M(-) b.d = 73,000/42728 1 . 71 cm2 3 0 # 3 

M+ () e.e 110,500/42728 = 2,58 cm2 = 2 0 # 4 + 1 ¡if # 3 

ESFUERZOS DE ADHERENCIA 

V L 
ln=~¡if*j*d 

TABLERO 11 A11 

Para V LA 
1303. 1 

/1) = ( ( 2 X 4 ) + 3) * 0, 87 * 365 

TABLERO "B" 

= 3.72 Kg/cm2 

Para V LB 
1052 = 3.30 Kg/cm2 

(2 X 5) * 0,87 * 365 

ESFUERZOS PERMISIBLES 

TABLERO "A" 

TABLERO "B" 

¡¡, ~ 2. 25 Jfr / Yf 

tn "2. 25 /¡;:- ! fa' 

25,67 Kg/cm2 

= 20. 50 Kg/cm2 

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

lll1= 25.67) 3.72 

/1)2= 20. so > 3. 30 

ACERO DE REFUERZO A CORTANTE 

Por especificación se deberá 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 diseñará tomando 

las 2/3 partes del cortante máximo. 

Para el primer caso 

Para el segundo caso 

Cortante 

ARMADO DE NERVADURAS 

TALBERO "A" 

TABLERO "B" 

800/16 = O.SO cm. 

d = 0.40 cm. 

1303.1 x 2/3 = 860 Kg/cm2. 

\ / 



V 1 GAS 

En el análisis realizado para determinar las secciones necesa 

rías de las trabes-nervaduras, se tomaron en cuenta dos aspe~ 

tos primordiales, la continuidad y los esfuerzos sísmicos, 

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 calcularán a su vez los esfuerzos-

sísmicos. 

En lo referente a los esfuerzos sísmicos, enunciaremos a con­

tinuación el análisis efectuado para la obtención de los mis­

mos, ya que los valores de cortantes y momentos estáticos se­

reflejan en las gráficas correspondientes para cada viga: 

ANALISIS SISMICO 

Tomaremos la notación dada en el Reglamento de Construcciones 

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

Wn * hn fn = CW ~~~~-
Wn * hn 

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

Donde: 

C = Coeficiente sísmico 

Ft= Factor x torsión 

Q = Factor de ductivilidad. 

Así tendremos un edificio de aulas: 

EDIFICIO DE AULAS 

Nl\111'~ l WtNl~ll:l.. , . 
H/NIVEL. 

4•·~0 4G.Z.0 

El empuje se repartira en los postes proporcionalmente a las 

rigideces de los nodos, que ya han sido previamente calcula­

dos. Así tenemos que el cortante lateral será igual a: 

Ejes letras Ejes números 

46.20 
5.76* 

8.00 
46.20 
--s.20*= 8.83 

* 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 fórmulas siguientes: 

Cortantes/columnas V 
~~~--~~~~~ x rigidez de nodo 

rigidez de nodo 



Flexionante/columnas 

Cortantes/Vigas 

Flexionante/vigas 

= 

V 
1 

* altura / 2 
co 

~ de momentos del claro 
claro 

= M 
1 

* factor de distribución 
co 

Así tendremos en el sentido largo del edificio. 

eje extremo eje intermedio 

V = 
col 

8.883 * 0.22 = 1.95 8.883 * 0.27 = 

M = 1. 95 * 3.50/2 = 3.41 2.40 * 3.50/2 
col 

V = 
viga 

3,41 + 2 .10/8 = 0,70 2 .10 + 2. 10/8 

M = 3.41 X 
vgia 

1 ,00 = 3,41 4.20 X o.so 

Expresando los valores gráficamente tenemos: 

Ma 

Ve .. 
- 11111111111 o.ea o :ro 

2.40 

= 4.20 

0,52 

2 .1 o 

DIAGRAMAS 

Con los datos anteriores podemos iniciar el cálculo de las -

vigas, comensando por los diagramas de cortantes y flexionan 

tes correspondientes 

DIAGRAMA DE MOMENTOS 

1 , .. .., 
,.,., .. 

1 .... 

1•.•0 
rr.•• , .... 

1 •• .,. 

.. -
Me 

~ 
11 .... 

M• 

a.101 

l M.- l•·.,..,._ - _., oo~•._-.:• --'".ª'¡1,, •• _ __,_.,._,_ .. [,.,. __ •! __ ,__ , • .,..1,·~''?º-----•·!.!f. 
1 11 • .,.. 1 7. a a , • 1• • ?: a a 11 .... I ' -- -~- -- --1------- -t-------+ 

M nv-··t1a..c:u 7.n.~.,.11 e.u¡•·•ª •.• e 1a.an l".llj?'.11• •·•J · •.1•• a. eo a.•• ! a.eo ¡ •.1•• 

En los diagramas se representan los valores totales, tanto -

estáticos como sísmicos de los cortantes y momentos de cada­

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



nervadura, ya que por exigencias del proyecto arquitectónico­

bioclimático, las vigas fueron substituidas por tres trabes -

nervaduras, 

DIAGRAMA 01!: CORTANTES 

. Ve 

i V - -t-,o.;;- ---· ... -tea~,..-.. ---;ia.O;~¡¡: .. ----"'------+--_..--+-........ o. ..... ,4.10 10 ... 

L 1 
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1 

1 1 

CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE DE LA SECCION 

M C = R*b*d2 = 15,94 X 22 X 40
2 

i 
' 

··-¡ 

Observemos que 7,11 5,61 por lo que la viga se armara doble-­

mente. 

Calcularemos solamente un tramo de la viga, que determinaremos 

sea el del segundo claro de la gráfica, ya que tiene los va­

lores más altos. 

La viga como sección balanceada necesita un área de acero: 

As
1 

= 
M 1 

fs*j*d 
5. 61 
o. 731 

7 .67 cm2 

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

* K d = 0.380 X 40 = 15.20 

Por igualación de triángulos tenemos: 

fe fes fes 12 fe 
y fes 0.78 fe (95) = 15.20 12 15.20 

fes = 2 n fes 2 X 14 X 0.78 x 95 = 2074.8 Kg/cm2 

De donde fes 2074.8 ) 2100 tomamos este último 

M2 0.740 
----- = ------

0.740 
0.767 f s (d-d) 2100 (37) 

ACERO DE REFUERZO 

As 1 = 7.67 cm2 + O. 96 cm2 = 8.63 cm2 = 

As 2 0.96 cm2 = 

As 3 2. 93!if. 732 = 4.00 crn2 

0.96 cm2 

2 ~ # 3 + 2 ~ # 7 

2 ~ # 3 

2 ~ # 3 + 2 ~ # 5 



ESFUERZO DE ADHERENCIA 

V 
~ = -i-0_*_j _*d- = -4-( 5_)_+_(_2_( 3-)-~-!-

5
~-.-8-7--_*_4_0 = 4 ' 91 <20 • so 

ACERO DE REFUERZO A CORTANTE 

V = -b-V*_d_ = ~ = 5 56 800 • 

el cortante para observar con estribos será igual a v-v 
c 

5,56 - 4.2 = 1,3625 Kg/cm2 

La distancia a cubrir con estribos será: 

400 z 
5:56 = 1. 36 97,84 = 1 .00 mt. 

el valor de la tensión será igual: 

t = 100 X 1,36 X 20 
2 

= 1360 Kg. 

El número de estribos será igual a: 

T 1360 . 
N = - = -- = 3 estribas 

e t 608 

Esparciamiento de estribos 

e
1 

= (100/1. 735) * 0,667 27 cm. 

~~--------------.............. .. 

e2 = (100/1. 735) * 1.225 = O.SO cm. 

e3 = (100/1.735) * 1.582 = 0.65 cm. 

Esparciamiento máximo entre estribos: 

40(2) 3360 
60.40 60 a = = cm. 

4450 

b = o.so 40 ) 40.00 = 40 cm. 

c = 1/6 del claro = 800/6 ::: 133 cm. 

d = 1/2 de "d' = 20.00 = 20.00 

Tomamos la especificación menor o sea 20 cm. 

AFMADO DE LA TRAVE-NERVADURA. 

2 Ol 7 

v 2 

/\ 
6 s s 

1/4" ac. 30 c.m. 



COLUMNA c-2 
COLUMNA TIPO EN AULAS 

ca .. A V ITAOIONAL. e 1 a M O 

NIVSL. " ••ce Wec W•L. w,.,. •UMA TOTAL. Ma ML. M•C M•\. Vo VL 

1 ••• 

RevisD.remos primero la columna en cuanto a su relación de es­

beltez donde si r <l no necesita corrección 

r = 
~K columna 
~K de piso 

CALCULO DE LA COLUMNA 

o. 34 
0.57 o. 60 < 1 

Procederemos a determinar primeramente las capacidades de caE_; 

ga de la sección, las que se obtendrán mediante las fórmulas­

siguientes: 

' CONCRETO 0.28 At * fe 

ACER0·.1 Ast (fs - 0.28 fe) 

El segundo paso consistira en determinar los mómentos resis-­

tentes de la sección, tanto gravitales como sísmicos, y en -­

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

fórmulas: 

CONCRETO 

ACERO = 

2 
Q*b*d 

As (2n (d~d) 

ACERO A TENSION = As*fs*j*d 

ASI TENDREMOS PARA LA COLUMNA C-2 

CAPACIDAD DE CARGA 

CONCRETO 

ACERO 

MOMENTOS 

CONCRETO 

0.28*30*45*210 

30. 96*2041 .20 

TOTALES 

RESISTENTES SENTIDO 

15.94*30*40
2 

LARGO 

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 
o. 38 

TOTALES 

ACERO A TENSION SENTIDO LARGO 

15.48*2100*0.87*40 

GRAV. 

79.38 

63.20 

142.58 

7.65 

9.32 

16.97 

4.48 

3.76 

8.24 

11 . 31 

% 

1. 33 

1.50 

1. 33 

1.50 

1. 33 

1.50 

GRAV+SISMO 

105.60 

94.80 

200.40 

1o.17 

13. 98 

24 .15 

5.96 

5.64 

11. 60 

16. 96 



ACERO EN TENSION SENTIDO CORTO 

15.48*2100*0.87*25 

GRAV. 

7.07 

% GRAV+SISMO 

1.50 10.60 

REVISION DE LA SECCION 

Con los valores obtenidos, revisaremos la sección por medio -

de la fórmula 

~+ 
Wn 

M grav(se/corto) 
+ M resitente 

Aplicando valores tenemos: 

GRAVITACIONAL 

M grav.(sº/largo) 
M resitente 

45 .532 
142.58 + 

4.094 
16.97 

1.24 < + 8,24 = 0.71 1 

GRAVITACIONAL + SISMO 

45.532 + 0,18 
142.58 + 

4.094 + 4.50 
24,15 

ACERO EN TENSION/GRAVITACIONAL 

+ 
1.24 
~= 

11. 60 

no falla 

0.69 <1 no fa. 

45.532 
142.58 

4,094 + --11. 31 
1.24 +---
7,07 0.855 <1 no falla 

ACERO EN TENSION/GRAVITACIONAL + SISMO 

45.532 + 0,18 4.094 + 4,50 1,24 
~-~~--+ + 

200.40 24.15 11.60 
0.69 <1 no falla 

SEPARACION DE ESTRIBOS 

Tomaremos la menor de las siguientes especificaciones: 

a.- 20 veces el~ del armado 

b.- 48 veces el 0 del estribo 

== 44.40 cm. 

c.- Lado menor de la columna 

SECCION 

La sección de la columna será 

de 30 cm x 45 cm., armada con 

8 ~ # 7 (As= 30.96 cm2), y -

estribos # 3 a cada 30 cm. 

COLUMNA C-3 

COLUMNA TIPO EN L.ABORATORIOS 

1 Ql,-.4\/ITAOIONAL. 

••co j Wac W•L. w~~ / auMA 1 TOTAl. 

3 • oo •o• •a : •• •• \ ' .. •• 
---· -·--··~--·¡- · ····-' .. 

2 1 a.oo M>•eO f .... •• : 1111 to -··. . - .. ¡ : 
1 j ._oo •o••º 1 ar,.. ' 

CALCULO DE LA COLUMNA 

38.00 cm. 

30.00 cm. 

SEcc·10N 
1 

-1--. ··!·-~~~ 

,' (~' ¡ ::. ::~ 
'._(:··:' -t-,r, I: 

B 1 8 M O 

Mo ¡Ml. M•a Mat.. /Va 

Revisaremos primero la columna en cuanto a su relación de es 

beltez, donde si r~l no necesita corrección. 



r = ~ K columnas 
~K de piso 

= 
0.68 
0.57 = 1.19) 1 

como r.)l, la columna se corregirá 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 habrá corrección 

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 sección. 

CAPACIDAD DE CARGA 

CONCRETO 0.28*30*60*210 

ACERO 70.04*2041.20 

TOTALES 

MOMENTOS RESISTENTES SENTIDO LARGO 

CONCRETO 15.94*30*55
2 

ACERO 35.02*27(.38-5/25)*95*50 
0,38 

TOTALES 

GRAV 

1os.4 

142. 96 

248.80 

14.46 

34. 16 

48,62 

% 

1. 33 

1.50 

1. 33 

1.50 

GRAV+SISMO 

140.76 

214.44 

355,20 

19.23 

51, 25 

70.48 

MOMENTOS RESISTENTES SENTIDO CORTO 

CONCRETO 15.94*60*25
2 

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 sección: 

GRAVITACIONAL 

171 • 30 
248.80 

1. 94 1. 78 < + 48 . 62 + 14 . 48 = 0.85 1 no falla 

GRAVITACIONAL + SISMO 

7.94 

12.76 

20.70 

52.78 

23.99 

171.30 + 4,90 1,94 + 28,20 1.78 / 
335~- + 70.84 + 20. 70 :::: 1 ~1 no falla 



ACERO EN TENSION/GRAVITACIONAL 

171. 30 
248.80 + 

1.94 
35.19 

1. 78 < + 15,99 = 0,854 1 

ACERO EN TENSION/GRAVITACIONAL + SISMO 

171.30 + 4.90 
355.20 + 

1. 94 + 28. 20 
52.78 + 

1. 78 
23 ,99 

no falla 

1.15) 1 falla 

Observaremos que los tres primeros valores soportan los es- ~ 

fuerzas gravitacionales y sísmicos, no así el Último que so-­

brepasa el valor permisible, lo que indica que debemos aumen­

tar en un 15% el área de acero de la secci6n o sean 10.56 cm2 

SEPARACION DE ESTRIBOS 

Tomaremos la menor de las siguientes especificaciones 

a.- 20 veces el 0 del armado 

b.- 48 veces el 0 del estribo 

c.- Lado menor de la columna 

SECCION 

La secci6n de la columna será-

de 30 cm. x 60 cm., armada con 

4 0 # 12 y 4 0 # 11 (As= 83.88 

cm2) y estribos # 3 a cada 30 -

cm. 

76.20 cm. 

:: 38.00 cm. 

30.00 cm. 

SECCION 

1 
1 

'4111 .... l:t. 

'411-11 

en•attBO 

ZAPATA z-2 

ZAPATA TIPO EN AULAS 

ANALISIS DE CARGAS 

W A 
W dado 58*65*110*2.4 

W zapata 10% W A 

W TOTAL 

AREA DE CONTACTO 

A z Wl' 50. 95 
Rt 20 'r/m2 

45.532 T. 
0.858 T. 

= 4.553 T. 

50.9432 T. 

J2.5475 1 .60 m 

Considerando los esfuerzos sísmicos, incrementamos en un 20% 

el área de la zapata. 

1.60 * 1.20% = 1.92 1.95 m = 3.80 m2 

La presi6n sobre el terreno ser&: 

4
~:~~ = 12.28 Ton/m2 = 12.500 kg/ 

Determinarerno~> ahora los valores de e 

1a 195-30 165 c. ---- - ------ 0.825 m. 1 2 2 2 

c2 
1b 195-45 150 o. 750 m. ---= -----
2 2 2 



MOMENTOS FLEXIONANTES MAXIMOS M e = 50 w L c2 

M c1 
= 50(12,500) (1.95) (0.825) 2 829,600 Kg-cm 

= 50(12,500) (1.95) (0.750)
2 

= 685,600 Kg-cm 

,, 

PERALTE 

Considerando "b" como el ancho del dado tenemos b = 50 cm, 

829,600 
15.94*50 = 32.26 35 cm. 

Incrementamos el peralte a 40 cm, para efectos de cortantes. 

REVISION A CORTANTE 

N = (c - d) * 1 * W = (0.825-0.40)*1.95*12,500 10360 K. 

Por ser una zapata de secci6n. escalonada, el peralte y la base 

se tomarán en la zona donde actua el cortante. 

Peralte 26 cm 

Base 118 cm 

Así tenemos v 
V 10360 13060 

b*d 26*118 3068 
= 3 . 3 7 ( 4 • 2 O Kg / cm2 

el cortante de la zapata es menor que el permisible, por lo -

tanto la secci6n propuesta es correcta. 

REVISION POR PENETRACION 

Calcularemos primero el valor de e" 

e = d/2 + a d/2 40/2 + 30 + 40/2 70 cm 

El área sometida al esfuerzo será igual a: 

2 2 2 2 
3.80 m - 0.49 m 

2 
3.31 m 1.95 - 0.70 

El esfuerzo 

V = aec*N 

El cortante 

V = 
41375 

9800 

cortante en la sección crítica será 

3.31 m2 * 10360 41375 Kg 

unitario será: 
V 

V= 
bº * d' 

4,22 ( 7. 7 Kg/cm2 

= aec. 

igual a: 

V 41375 Kg bº 4*70 280 cm d' = 35 cm 

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

sección es correcta. 

ACERO DE REFUERZO AS
1 

M 829,600 
AS1 = ts*j-*(J-- 1400*0. 87*40. 

SEPARACION DE VARILLAS 

829,600 
48720 

= 17 .027 cm2 

Considerando armado con 0 ii 6 cuya área de acero 2.87 cm2 



s = as 
AS = 2.87 0,1686 *.100 = 17 cm = 17,027 

Por lo tanto utilizaremos 11 0 # 6 a cada 17 cm, 

ACERO DE REFUERZO AS
2 

M 685,600 
= fs*j*d 1400*0.87*40 

SEPARACION DE VARILLAS 

685,600 
48720 

14,07 cm2 

Considerando armado con 0 # 6 cuya área de acero= 2.87 cm2 

as s = --= 
AS 

2 ,87 
14.07 0,2039 - 100 21 cm 

Por lo tanto utilizaremos 9 0 # 6 a cada 21 cm. 

ESFUERZO DE ADHERENCIA 

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

adherencia, el que obtendremos por la fórmula: 

V= C*l*W = 1,95*0.825*12,500 20, 109 

V 20,109 
~ =~0*j *d = 11*6*0.87*40 = 8 · 7 Kg/cm2 

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

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

LA Zl\P.J\T/I. QUEDARA. ENTONCES COMO LO INDICA LA GRAFICA SIGUIENTE 

10 ! !o·, 
··1 

'º' 

···-· --- .. ·-·---·--r 

ZAPATA Z-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 

A z WT 
Rt 

184.20 
20 'l'/¡r¡2 

= 171. 300 

= 1. 056 

12. 064 

= 184.420 

1 ... 
i: 

!i 
~ .... 

- !mi a:: CC:: OCCllN 

T. 

T. 

T. 

T. 

9.221 3.036 m 



Considerando los esfuerzos sísmicos, incrementamos en un 20%­

el área de la zapata, 

3.036 * 1.20% 3.6439 3,65 m 13,3225 m2 

La presión sobre el terreno será: 

172. 356 
13.3225 

12,93 Tm/m2 = 13,000 Kg/m2 

Determinatemos ahora los valores de c 

= 

1a 
2 

1b 
2 

365 - 30 
2 

365 - 60 
2 

335 
2 

305 
2 

MOMENTOS FLEXIONANTES MAXIMOS 

M c1 = 50(13,000) (3.65) (1.675)
2 

M c2 
= 50(13,000) (3,65) (1,525) 2 

PERALTE 

= 1.675 m 

1,525 m. 

r.: e = 50 W L 

= 6,656,346 

5,517,546 

c2 

Kg-cm. 

Kg-cm. 

Considerando"b" como el ancho del dado tenemos b = 70 cm.· 

6,656,346 
15.94*70 

77.09 

Incrementamos el peralte a 80 cm para efectos de cortantes. 

REVISION A CORTANTE 

N = (c-d) * 1 * W = (1,675-0,80)*3.65*13,00=41,519 K. 

Por ser una zapata de sección escalonada, el peralte y la ba 

se se tomarán en la zona donde actúa el cortante. 

Peralte 53.55 cm. 

Base = 220 cm. 

Así tenemos v = v 
b*d 

41,519 
53.5*220 = 

41,519 
= 11,781 

3.52 ( 4.20 Kg/cm2 

El cortante de la zapata es menor que el permisible, por lo­

tanto la sección propuesta es correcta. 

REVISION POR PENETRACION 

Calcularemos primero el valor de e" 

e = d/2 + a + d/2 80/2 + 30 + 80/2 = 110 cm. 

El área sometida al esfuerzo será igual a: 

13.3225 m2 - 1.21 m2 12. 11 m2 

El esfuerzo cortante en la sección crítica será igual a: 

V = aec* N 12.1125 * 13,000 = 157,462 .50 Kg. 



El cortante unitario será 
V 

V=-----
bº * d 1 

V= 
157,462.50 
31,319.20 = 5.027 < 7.7 Kg/cm2 

V= 157,462.50 bº = 4*110 440 d""= 71.78 cm 

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

sección es correcta, 

ACERO DE REFUERZO AS
1 

M 
= fs*j*d 

6,656,346 
2,100*0.87*80 

6,656,346 = 45.54 cm2 
146,160 

SEPARACION DE VARILLAS 

Considerando armado con ~ # 9 cuya área de acero 

s = = 
6.42 

45,54 
0,1409 * 100 = 14 cm. 

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

ACERO DE REFUERZO AS
2 

M 5,515,546 
fs*j*d 2, 100*0. 87*80 

SEPARACION DE VARILLAS 

= 
5,515.546 

146,160 

6.42 cm2 

29.07 cm2 

Considerando armado con ~ # 9 cuya área de acero = 6.42 cm2 

s as = - = 6.42 
39.07 = 0.164 * 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 
~ =~0*j*d = 25*9*0.87*80 5.057 Kg/cm2 

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

1J.40 Kg/cm2, por lo que no hay falla por adherencia. 
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