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1nt:roaucc1ón 
La ciencia y la tecnología deben tener aplicaciones que logren la superación humana para el beneficio del hombre y 

de su arte, cultura, sociedad y métodos de enseñanza Con la actual oleada de información y la constante difusión de ideas 
se nos debe enseñar el respeto y la tolerancia, pues entre todos formamos parte de un ente social que posee multiplicidad 
de enfoques. Se debe estar comprometido de antemano con el respeto a las labores culturales y humanistas, para así 
después poder encauzarse a las labores técnicas. Se debe mesurar siempre los alcances y la utilidad de todas las nuevas 
herramientas computacionales que se nos brindan hoy en día, para así, lograr su uso en provecho de todos nosotros. 

El tema Centro de Multimedia de Investigación y Documentación (CEMID) se debe, en parte, a la necesidad de que 
académicos, estudiantes e intelectuales formen parte de los cambios tecnológicos en comunicación y logren que estos 
sean enfocados adecuadamente al beneficio de la sociedad. Otra razón para la elección de este tema es la necesidad de 
obtener y manipular información de toda clase, información más completa. y expresada desde distintos puntos de vista, 
para así acceder también a la pluralidad de pensamiento. Es también el objetivo universitario de ser punto recolector y 
difusor de ideas, información y cultura, aprovechando para este fin las herramientas que hoy nos proporcionan las nuevas 
tecnologías en comunicación. 

El concepto y las necesidades descritas quedan cubiertas en si por un Centro de Información y Documentación, pero, 
que al incorporar en su acervo elementos de presentación multimedia que son almacenados de forma magnética1 u óptica.2 
sufre una variante, que desemboca en el terna "Centro Multimedia de Investigación y Documentación" (CEMID). 

Esta tesis se define y delimita conociendo sus fines; la característica primordial es la incorporación y manejo de los 
sistemas de computo, este hecho obliga a establecer áreas donde se enseñe a utilizar correcta y eficientemente dichos 
sistemas, también es necesario diseñar los espacios donde incluir estos, planear las áreas destinadas para su 
mantenimiento e instalaciones y sus elementos de apoyo: administración, áreas exteriores, cafetería, etc. Además se 
incorpora una biblioteca especiafJZada en el uso de estos sistemas de comunicación cuyo acervo estará a disposición de 
todos los usuarios del lugar; y, corno una de las metas, se intentará entremezclar en el proyecto la tecnología y naturaleza, 
tratando de hacer coexistir armoniosamente la tecnología y el medio natural en el que se circunscribe. 

La tesis CEMID cubre los puntos necesarios para el correcto desarrollo de las determinantes del proyecto 
arquitectónico, pero se estructura de acuerdo con una serie de requisitos que son solicitados por la Subdirección de 
Proyectos de la Dirección General de Obras de la UNAM y su satisfacción es obligada para que el proyecto pueda ser 
autorizado para ser edificado en Ciudad Universitaria (Ver página siguiente). 

La solución de cada punto mencionado es un objetivo más practico para el caso de la tesis CEMID u otros edificios 
planeados dentro de la Ciudad Universitaria, esto se debe a que la aceptación del proyecto está supeditada a la correcta 
resolución de los puntos solicitados. En este trabajo cada una de estas condicionantes se desarrolla en un capitulo distinto 
donde se analizan las determinantes para diseñar un edificio que cumpla con lo requerido por la Subdirección de Proyectos. 
También se estudian temas adicionales necesarios para que este tralbajo desemboque en un proyecto arquitectónico 
estético y funcional. 

1 Almacenamiento magnético es el que se realiza en discos duros, cintas o disquetes. 
2 Almacenamiento óptico es el que se realiza utilizando discos compactos, casetes digitales, o DVD (Digital Video 

Disc). ntTCXJUCdén 

Tendencia ideológica: 
Lo humano antes que lo técnico. 
La tecnología como medio y no 
como fin. 
La cultura como base de toda 
sociedad. 
La difusión y pluralidad del 
pensamiento. 

El proyecto: 
lnco1po1ación de sistemas de 
cómputo a la a1quitectura. 
Áreas pertinentes para el correcto 
uso y mantenimiento de estos. 
Áreas para uso didáctico. 
Zonas de usua1ios. 
Áreas verdes aprovechables 
Integrar al medio físico. 



Estas son las cuatro condiciones principales para que un proyecto pueda ser aceptado por la Subdirección de 
Proyectos de la Dirección General de Obras de la UNAM, también se menciona el nombre del capitulo en el que se 
desarrollan dichos análisis: 

El trabajo 

Primera condición: Ser un proyecto con fines relativos a la educación, investigación o cultura, útil a 
la comunidad universitaria 

Segunda condición: 

Tercera condición: 

Cuarta condición: 

Capitulo 2: Fundamentación del tema. 

Cumplir con los requerimientos de proyecto arquitectónico planteacbs en el 
Reglamento de Construcciones del Distrito Federal. 
Capítulo 3: Reglamentos y normas de proyecto arquitectónico. 

Ser un edificio bien adecuado al medio ambiente de Ciudad Universitaria, que 
cumpla con normas ecológicas como captación de agua pluvial, saneamiento 
de aguas negras y ahorro de energía 
Capitulo 4: Adecuación al medio ambiente1. 

Proyectar edificios que puedan coexistir dentro del entrono universitario 
logrando que se respete el contexto urbano, estilístico e histórico de Ciudad 
Universitaria 
Capitulo 5: Imagen urbana y análisis del entorno. 

B presente trabajo se cflVide en tres partes principales: 

l. Definición del tema (elección, objetivos, factibilidad, antecedentes, historia, etc.). 
.. a. Elección, definición y ubicación del tema. 

b. Fundamentación del tema. 
11. Determinantes del proyecto arquitectónico. 

.. a. Reglamentos y normas para el proyecto arquitectónico. 
b. Adecuación al medio ambiente1

• . 

c. Imagen urbana y análisis del entorno. 
111. Proyecto arquitectónico. 

.. a. Modelos análogos. 
b. Metodología del proyecto arquitectónico. 
c. Proyecto arquitectónico. 
d. Criterios de estructura, instalaciones y acabados. 

Puntos principales que debe cumplir un 
proyecto situado en Ciudad Universitaria 

1 Entendiendo como medio ambiente al conjunto de elementos abióticos (energía solar, suelo, agua y aire) y 
bióticos (flora y fauna) que integran la biosfera ncrcx~ucdá 1 

Un proyecto situado en Ciudad Universitaria 
debe cumplir con cuatro requisitos básicos, 
Analizados en los capítulos: 

Fundamentación del tema 
Reglamentos y normas para 
proyecto arquitectónico. 
Medio ambiente 
Imagen Urbana 

La tesis se divide en tres partes principales: 
Definición del tema 
Determinantes del proyecto 
arquitectónico 
Proyecto arquitectónico. 
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caoítuLo 1. eu:cclón. definición u uo1cac1ón del tema 

1.1 Elección del tema 
La elección del tema Centro Multimedia de Información y Documentación, responde a la necesidad de incorporar a la 

docencia e investigación las herramientas que nos ofrecen las nuevas tecnologías en comunicación. de exploración y de 
difusión que se crearon en estos últimos años y que aún continúan su desarrollo. Es de resaltar que en la actualidad ha 
cobrado importancia la enorme propagación informativa por medio del cómputo y la información en redes internacionales 
de comunicación, estos instrumentos tecnológicos ha venido a ser la pauta para una nueva era en comunicación humana. 
institucional, educativa y comercial. 

ftJ aparecer los instrumentos tecnológicos que hacen posible esto. lograron que cada vez fuera más factible tener 
comunicación rápida y eficaz entre centros de estudio y de investigación para, así. poder tener información y datos actuales 
aplicables en la docencia e investigación. además de permitir las publicaciones personales. Hoy en día se plantea una 
necesidad en los centros de educación superior en nuestro país: La incorporación de la informática en las labores 
universitarias. La posibilidad de anexar estos nuevos utensilios en la educación superior. investigación y posgrados de la 
UNAM es factible y necesaria. 

Actualmente el uso de las herramientas de cómputo. inadecuado desde el punto de vista educativo y cultural, ha 
estado más enfocado a elementos y criterios mercantiles que a elementos de superación personal. cultural, intelectual e 
integración tecnológica. el uso critico y objetivo de estos medios solo se puede enfocar en una instttución como la UNAM. 
En la Universidad Nacional las computadoras y las redes servirán para mejorar comunicaciones y para facilitar las tareas 
docentes y de investigación. Por esta razón, el centro, será un lugar donde informarse, donde investigar y donde participar 
con información o investigaciones personales, persiguiendo siempre un fin didáctico o un bienestar social aportado por la 
investigación universitaria. 

1.2 Definiciones 
Para precisar el concepto "Centro Multimedia de Investigación y Documentación" es necesario detallar las definiciones 

de los siguientes conceptos: Biblioteca, Centro de Investigación y Documentación, multimedia y mediateca 

1.2.1 Biblioteca 
--- --··-------- ·- - .. ---··-------·-·----·--

Biblioteca es un lugar en el que están depositadas diversas formas de información registrada, la acepción moderna 
del término hace referencia a cualquier recopilación de datos recogida en muchos otros formatos: microfilmes. revistas, 
grabaciones, películas, diapositivas. cintas magnéticas y de vídeo, así como otros medios electrónicos. (Véase mediateca) 

Las bibliotecas, surgieron donde nació la propia escritura: entre el 3CXJO y el 200J a.c. en Oriente Próximo. En el siglo 
XIX el edificio de la biblioteca experimentó una serie de cambios drásticos. Con la aparición de una cantidad importante de 
lectores y el número cada vez mayor de libros y periódicos editados. las bibliotecas se vieron obligadas a ampliar su 
capacidad de almacenaje. Hasta principios del siglo XX los lectores de las bibliotecas más grandes se acomodaban en 
salas centrales de lectura, decoradas y de tamaño considerable. que contaban con filas de largas mesas y simples sillas de 
madera. 

/-·.-1; -
' _..._ ;: 

;·;-: ........ ______ _ 
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Los tiempos modernos piden, en muchos 
casos, tener una amplia y eliciente acceso a 
información. 

El GEMID está enfocado a ser un lugar 
donde informarse. investigar, aprender, 
aportar conocimientos. persiguiendo lines 
didácticos o sociales. 

Las bibliotecas cambiaron gracias al 
incremento de usuarios. 

Si el incremento de usuarios es síntoma de 
cambio en la función y fa forma de difusión 
entonces estamos por presenciar un 
cambio en fa concepción de biblioteca. 
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1.2.2 Centro de Inve_stigación y Docun1e.~t~_~i~n ______________________ _ 
Los Centros de Investigación y Documentación (CID) cumplen funciones adicionales a las de una biblioteca, pues 

además de apoyar programas de docencia e investigación de la institución en la que se encuentran también asumen 
funciones de docencia en técnicas de investigación documental, es decir, enseñan a investigar, utilizan la investigación para 
la resolución de sus propios problemas y además tienen funciones de difusión cultural dentro del mismo entorno estudiantil. 
El hecho de saber investigar se hace imperativo, por ejemplo, en el caso de Internet ', pues tiene una gran diversidad de 
información y multiplicidad de fuentes, es por esta razón que es necesario enseñar a investigar utilizando medios 
informáticos. 

Los Centros de Investigación y Documentación pueden presentar sus colecciones al usuario sobre diversos temas 
independientemente del origen de sus autores o edrtores, además de facilitar la investigación y la difusión de la cultura y 
temáticas nacionales, regionales, estatales o locales. 

1.2.3 Multimedia 
·- ---- - - --- ~- - ------ ~-----------·- --

En informática, multimedia es una forma de presentar información utilizando diversos medios como lo son textos, 
sonidos, imágenes, animaciones y vídeos. Se aplica generalmente a programas de aprendizaje y material de referencia 
como enciclopedias y juegos. La mayoría de las aplicaciones multimedia incluyen asociaciones o vínculos predefinidos y 
localizados en el mismo texto conocidos como hipervínculos, estos permiten a los usuarios moverse por la información de 
modo intuitivo_ 

Los hipervínculos conectan los diferentes elementos de una presentación multimedia a través de texto coloreado o 
subrayado o de una pequeña imagen denominada icono (la referencia más cercana a la realidad puede ser un botón), que 
el usuario activa. Por ejemplo, un artículo sobre arquitectura podría incluir un párrafo sobre arquitectura funcionalista, con un 
hipervínculo en la palabra "funcionalismo". Cuando el usuario hace "clic" en este texto, aparece un nuevo artículo que habla 
de la arquitectura funcionalista Este articulo, a su vez, está acompañado por un texto que incluye hipervínculos que llevan al 
usuario a varios artículos acerca de la influencia del funcionalismo en diferentes paísPs, uno de estos hipervínculos nos lleva 
al artículo "La influencia del funcionalismo en México", y este, así mismo. nos lleva a otro sobre el arquitecto Juan O'Gorman, 
el cual, a su vez, nos lleva a "El movimiento muralista" y a un articulo acerca de la Ciudad Universitaria, etc. Esta cadena de 
hipervínculos puede llevar a los usuarios a información relacionada y más vasta que probablemente no habrían encontrado 
de otro modo. 

Los productos multimedia correctamente diseñados pueden ampliar el campo de la presentación de formas intuitivas, 
similares a las cadenas de asociaciones de la mente humana La interconexión que proporcionan los hipertextos (textos con 
hipervínculos) hace que los programas multimedia no sean presentaciones estáticas con imágenes y sonido, sino una 
experiencia interactiva variada e informativa 

Las aplicaciones multimedia son programas informáticos, que suelen estar almacenados en discos compactos (CD
ROM o DVD-ROM)2

. También pueden residir en Internet. 

' Amplia interconexión de redes informáticas para que varias computadoras puedan compartir información. 
Actualmente el término hace referencia a una red en particular. abierta y de interés general, esta es una red 
internacional de información a la cual se accede generalmente por medio de la linea telefónica. 

2 Acrónimos de Compact Disc-Read Only Memory y de Digital Video Disc respectivamente. Estándares de 
almacenamiento de archivos informáticos en disco compacto. Se caracterizan por ser de sólo lectura y por 
poseer una gran capacidad de almacenaje. 

''. 
' ¡' 

Un Centro de Información y Documentación 
(CID), además de apoyar programas 
educativos y de investigación asume 
funciones de docencia y de difusión cultural 
Incluyendo todo tipos de materiales 
independientemente de su formato. Esto 
presenta una apertura hacia contenidos 
'multimedia'. 

La multimedia es la conjunción de diversos 
'medios' para logran un fin didáctico, 
recreativo o de referencia; es conjugar audio, 
videos. imágenes y texto para estos fines. 
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1.2.4 Mediateca 
Una mediateca es una colección de documentos difundidos por Jos medios de comunicación social y el Jugar donde 

se guarda dicha colección3
, aunque hoy en día, el término hace referencia a la conservación, uso y difusión de esta 

información con medios digitales•. 

Las ventajas que ofrecen actualmente las tecnologías en información es que se tienen sistemas de almacenaje más 
prácticos, logrando que en una sola unidad de CD-ROM se puedan almacenar aplicaciones multimedia. La prerrogativa de 
esta innovación tecnológica es que aunque la aplicación contenga texto, audio, imágenes, videos, etc. solamente se 
requiere de una herramienta para acceder a todos los medios: una computadora con capacidades multimedia. Hoy en día 
la digitalización de los medios audibles y visuales es relativamente sencilla y barata. Los sistemas de ordenamiento y 
búsqueda de la información pueden ser más eficientes e intuitivos, además que los sistemas de redes pueden ayudar a 
compartir la información entre varios usuarios. 

Fueron la existencia del CD-ROM (ver capitulo 2, Fundamentación del tema - Antecedentes históricos), las redes 
informáticas locales y el Internet los que lograron que la representación digital de la información fuera sencilla y popular; el 
uso de aplicaciones informáticas multimedia se ha incrementado gracias a estos instrumentos por la alta capacidad para 
acumular datos de los CD-ROM y por Ja popularización y practicidad del Internet. 

La nueva idea del edificio que contiene una mediateca contempla, fundamentalmente, el tener áreas diseñadas que 
satisfagan las necesidades de albergar estos sistemas y cubrir las actuales exigencias de información y comunicación. Es 
una edificación que estará sujeta a las constantes innovaciones en los sistemas computacionales y que por consiguiente 
necesita una flexibilidad en la estructura y en la relación espacial considerando posibles modificaciones y ampliaciones. En 
todo el mundo estos son un tipo de edificaciones que están comenzando a aparecer. 

1_.2.5 Ce~tro Multimedia de Investigación y Documentación _ _ _ 
Concluyendo, el Centro Multimedia de Investigación y Documentación (CEMID, ver gráfico 01) es más que una 

mediateca preservada por medios digitales, es un Centro de Investigación y Documentación que se apoya en el uso 
informático de la multimedia aprovechando sus características para proporcionar a los usuarios información variada que es 
producida por el centro y/o adquirida de otras fuentes y presentada de una forma ordenada. Además el CEMID es foco 
difusor de cultura, alienta a los usuarios a enriquecer el acervo con trabajos personales e investigaciones, permite publicar 
en Internet ideas, trabajos, e información de todas las vertientes científicas y culturales, a su vez tiene una labor docente que 
procura a los usuarios un mejor conocimiento de los sistemas digitales, su uso y la búsqueda de datos precisos 
investigando y enseñando a investigar. 

3 Definición tomada del diccionario Vox® de la lengua española. 
' Digital, en informática: forma de representar la información por medios numéricos. Digitalizar convertir la 

información analógica (continua, tradiciona~ a términos numéricos que pueden ser decodificados y 
representarlos por medio de un ordenador. ,, ,11. 

,--\ ' ·' l., .. ! 
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Gráfico 01. Logotipo del Centro Multimedia 
de 1 nvest1gación y Documentación 
Un Centro Multimedia de Investigación y 
Documentación es entonces un Centro de 
Información y Documentación que 
aprovecha tas aplicaciones informáticas de 
la multimedia y las capacidades de 
información en redes e Internet. 
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1.3 Objetivos de la tesis 
1.3.1 Objetivo general 

Se proyectará un centro de Investigación y Documentación que cuente con recursos informáticos multimedia y de 
redes en Ciudad Universitaria, que incorpore los adelantos tecnológicos en la materia, generando espacios para fines de 
docencia, investigación y difusión. Se contemplará primordialmente el diseño arquitectónico, realizando criterios de 
acabados. instalaciones y estructura. 

1.3.20bjetivosparticulares_ _ ...... ·······---------- ·-
1. Desarrollar el proyecto arquitectónico de manera que favorezca el uso de los espacios exteriores, relacionándolos con 

el proyecto de forma racional y estética. 

2. Incluir una zona de acervo bibliográfico que trate temas concernientes a los sistemas informáticos que se usarán en el 
CEMID. 

3. Realizar los criterios de instalaciones y estructuras. 

4. Efectuar criterios de acabados de las zonas principales para concluir con perspectivas interiores de las principales 
áreas y exteriores generales que muestren el tratamiento ambiental de los espacios y los materiales utilizados. 

5. Realizar un análisis general de costos para obtener un presupuesto estimado, así como plantear el esquema general 
de financiamiento. 

INVESTIGACIÓN 
• 1ecopilación de información 
• fundamentación 
• análisis, etc. 

,PROYECT<? 
,• metodología 
•.normas 
• dimenSiónes 
• estilo.· .• 
• acabidos 
• diseño, etc. 

Gráfbl 02 Esquerra del desarrolo de esta tesis. 

CRITÉRÍÓS DE ' .•. 
INSTALACIONES. y 
DE ESffiUCTURA 

• p1inós: -
• cálculos 

PRESENTACIÓN 
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El fin primordial es conseguir el proyecto 
arquitectónico del GEMID para que esté 
plenamente fundamentado y sea a su vez útil 
y funcional. 

Investigación. proyecto. criterios de 
estructura e instalaciones, acabados. 
perspectivas y maqueta. también objetivos 
dela tesis. 
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1.4 Ubicación del proyecto 
El proyecto arquttectónico se sitúa dentro de la Ciudad Universitaria, México Distrito Federal. Delegación Coyoacán. B 

centro educativo de mayor importancia del país y ubicado al sur de la Ciudad de México. 

El terreno se ubica sobre el circuito Mario de la Cueva. entre la estación del metro Ciudad Universttaria y el edificio de 
1V UNAM, de frente a la facultad de Ciencias Polfticas y Sociales (para más información acerca de Ciudad Universitaria y el 
terreno propuesto ver el capítulo 4-Adecuación al medio ambiente y el capftulo 5- Imagen urbana y análisis del entorno}. 

Av. Insurgentes. Sur 

Cir. Mario de la Cueva 

--~-
UJ norte C 

1 

s 

Gráfiex> 03 (abafJ) Ubicación del proyecto 
dentro de las instalaciones de la Ciudad 
Universitaria. 
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Avenida Antonio 
Delfín Madrigal 
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Gráfiex> 04. (arriba) OLqLis de lcx:atizaciin del 
terrero. 
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capítulo z. fundamentación del tema 

El Centro Multimedia de Investigación y Documentación es, corno se mencionó, un Centro de Investigación y 
Documentación que, con la ayuda de la multimedia informática, realiza sus labores de investigación y docencia El edificio 
esta considerado para ser parte de la infraestructura urbana de la UNAM, por tanto se adquiere el compromiso de realizar 
un proyecto acorde con las necesidades de los estudiantes y de acuerdo a las expectativas de la institución: Respetar sus 
preceptos. objetivos y compromisos con la educación. investigación y cultura. 

Existen investigadores que puntualizan la posible problemática desembocada por el mal uso de las herramientas 
tecnológicas. uno de ellos, Giovanni Sartori, escribió "El Horno Videns", donde se describen los problemas actuales y 
probables del uso de la multimedia. Los planteamientos del autor y sus recomendaciones más importantes se refieren al 
hecho de que la multimedia y el cómputo se deben destinar primordialmente para la educación, la difusión cultural y 
científica en general, tratando de reducir los aspectos comerciales y de espectáculos. pues es ahí en donde la multimedia, 
tal vez. no logrará ser beneficiosa (para la cultura. no en términos económicos). pues podria convertirse. en una extensión de 
la televisión. con intromisión de valores mercantiles que reducirán cada vez más la calidad de los contenidos y entrará en 
cuestiones de rentabilidad donde la cultura. históricamente, suele ser la gran perdedora. 

La UNAM ha sido pionera en lo que respecta al computo y comunicaciones informáticas. manteniéndose a la 
vanguardia ha logrado la integración tecnológica de sus alumnos y de la sociedad mexicana en general. Por estos 
precedentes la Universidad Nacional adquiere el compromiso de continuar la incorporación racional de los elementos 
técnicos existentes y que aún continúan su desarrollo. 

Se hará una breve reseña de la historia del cómputo en la UNAM y el mundo. de la multimedia y de las bibliotecas 
(antecesoras de las mediatecas y de los Centros de Investigación y Documentación). Nos daremos cuenta de que es 
apenas hace unos pocos años que se crearon las herramientas para hacer un centro de las caracteristicas del CEMID. 

Su justificación se realizará en dos vertientes principales: Justificación social y justificación urbana; 

La justificación social se divide en: antecedentes históricos, necesidades y medios de la UNAM y nuevas tendencias 
en la enseñanza aprendizaje. 

La justificación urbana contempla tanto los planes de la UNAM relacionados con equipamiento educativo y la correcta 
ubicación del proyecto arqurrectónico. 

Y, sin ser un argumento definrrorio, la Dirección General de Obras en su Dirección de Planeación y Proyectos 
Inmobiliarios de la UNAM aceptan la elaboración del proyecto y la ubicación propuesta para el desarrollo del trabajo del 
CEMID (Ver gráfico 17). 

2.1 Justificación social 
La tecnología informática está siendo cada vez más utilizada en el campo de la docencia, hoy se trabaja con estos 

instrumentos con buenos resultados. La UNAM da cuenta de la necesidad de incorporar esos sistemas al esquema de la 
enseñanza - aprendizaje dentro de sus planteles para ir al paso de las exigencias del mundo contemporáneo. Se puede 
decir que en buena medida la historia del cómputo en la UNAM es la historia del cómputo en México. 
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Gráfico 05. Documentos de apoyo de 
tesis. 
Otorgados por la Dirección General de 
Obras. en su Dirección de Ptaneación y 
Proyec!os lnmobilia1ios de la UNAM 
aceptando tanto la ubicación propuesta 
como el trabajo del GEMID. 



2.1.1 Antecedentes históricos 
El análisis histórico del tema abarca a muchos elementos que en el tiempo se conjuntaron; las bibliotecas, los Centros 

de Información y Documentación, las Bibliotecas Universitarias, así como la aparición de las formas de almacenar los 
diversos medios; los discos (primer almacenamiento de audio), el cine (primer medio que muestra imágenes que 
representan movimiento}, el nacimiento de la era digital, las cintas magnéticas (para almacenar audio), las video cintas (que 
almacenan audio y video}, la invención de Jos discos compactos y la aparición del DVD 0Jer Gráfica 05). 

Gráfico 06 Cronologia del almacenamiento 
de los medios 
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La gráfica nos muestra que las formas de almacenar datos antes de la era digital1 siguen estando vigentes con la 
excepción. por ejemplo, de los discos de vinilo (cuyo antecesor es el fonógrafo de Edison). Hoy en día toda la información 
se puede digitafizaf y de esta manera hacer posible su manipulación, uso y distribución por medios electrónicos, 
haciéndolos, en cierta medida y relativamente, más accesibles y ampliando su difusión. 

Historia del cómputo)' la era digital 
El mundo como lo conocemos hoy nunca hubiera existido de no ser por el desarrollo del ordenador o computadora. 

Toda la sociedad utiliza estas máquinas. en distintos tipos y tamaños, para el almacenamiento y manipulación de datos. Los 
equipos informáticos han abierto una nueva era en la fabricación gracias a las técnicas de automatización, y han permitido 
mejorar los sistemas modernos de comunicación. Son herramientas esenciales prácticamente en todos los campos de 
investigación y en tecnología aplicada. 

1 Digital, es la forma de representar cualquier información en valores numéricos. Los ordenadores, por ejemplo, 
representan la información en dígitos binarios (ceros y unos). 

2 Convertir la información analógica (no digital) en digital, muestreando la información y transformándola en un 
equivalente numérico por medio de un ordenador. Se utiliza un convertidor analógico - digital (como 
grabadores digitales de audio y video). .'!CU e) l 

Desde la imprenta hasta nuestros días se 
han inventado diversas formas de 
'almacenar' audio e imágenes; se inventó el 
cine y con este los audiovisuales (primer 
antecesor didáctico de fa multimedia). 
comenzó fa era digital. con fa consecuente 
digitalización de medios. tina/mente f/egaron 
las redes e Internet. además de las más 
importantes unidades de almacenamiento de 
audio. video, imágenes y datos (Discos 
compactos y DVD). 
Es hoy realmente cuando se pueden 
con¡untar todos tos medios gracias a ta 
digitalización, también se puede hablar de 
que estos son más accesibles y más 
mane¡ables gracias a las redes, y se tiene 
además un medio genera/ de difusión de la 
información por medio de la red Internet. 
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2.1.1 Antecedentes históricos 
-· - --- ·--·--·-----·---·---- ---·----·---·--·--·----- -·------------------

El análisis histórico del tema abarca a muchos elementos que en el tiempo se conjuntaron; las bibliotecas, los Centros 
de Información y Documentación. las Bibliotecas Universitarias, así como la aparición de las formas de almacenar los 
diversos medios; los discos (primer almacenamiento de audio), el cine (primer medio que muestra imágenes que 
representan movimiento), el nacimiento de la era digital, las cintas magnéticas (para almacenar audio), las video cintas (que 
almacenan audio y video), la invención de los discos compactos y la aparición del DVD (Ver Gráfica 05)_ 
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La gráfica nos muestra que las formas de almacenar datos antes de la era digital' siguen estando vigentes con la 
excepción, por ejemplo, de los discos de vinilo (cuyo antecesor es el fonógrafo de Edison). Hoy en día toda la información 
se puede digitalizar y de esta manera hacer posible su manipulación, uso y distribución por medios electrónicos, 
haciéndolos, en cierta medida y relativamente, más accesibles y ampliando su difusión. 

Historia del cómputo y la era digital 
El mundo como lo conocemos hoy nunca hubiera existido de no ser por el desarrollo del ordenador o computadora 

Toda la sociedad utiliza estas máquinas, en distintos tipos y tamaños, para el almacenamiento y manipulación de datos. Los 
equipos informáticos han abierto una nueva era en la fabricación gracias a las técnicas de automatización, y han permitido 
mejorar Jos sistemas modernos de comunicación. Son herramientas esenciales prácticamente en todos los campos de 
investigación y en tecnología aplicada 

1 Digital, es la forma de representar cualquier información en valores numéricos. Los ordenadores, por ejemplo, 
representan la información en dígitos binarios (ceros y unos). 

2 Convertir la información analógica (no digital) en digital, muestreando la información y transformándola en un 
equivalente numérico por medio de un ordenador. Se utiliza un convertidor analógico - digital (como 
grabadores digitales de audio y video). 
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Gráfico 06 Cronología del almacenamiento 
de los medios. 
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Desde la imprenta hasta nuestros días se 
han inventado diversas formas de 
'almacenar' audio e imágenes: se inventó el 
cine y con este los audiovisuales (primer 
antecesor didáctico de la multimedia), 
comenzó la era digital. con la consecuente 
digitalización de medios. finalmente llegaron 
las redes e Internet, además de las más 
importantes unidades de almacenamiento de 
audio. video, imágenes y datos (Discos 
compactos y DVD). 
Es hoy realmente cuando se pueden 
conjuntar todos los medios gracias a la 
digitalización, también se puede hablar de 
que estos son más accesibles y más 
manejables gracias a las redes, y se tiene 
además un medio general de difusión de la 
información por medio de la red Internet. 
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Primeras computadoras 
La prirrera máquina de calcular mecánicarrente y un precursor del ordenador digital, fue inventada en 1642 por el 

matemático francés Blaise Pascal. 

Durante la 11 Guerra Mundial (1939-1945), un equipo de científicos y matemáticos en Londres, crearon lo que se 
consideró el prirrer ordenador digital totalrrente electrónico: el Colossus. Hacia diciembre de 1943 el Colossus era ya 
operativo. Fue utilizado para descodificar los rrensajes de radio cifrados de los alemanes. En 1939 y con independencia de 
este proyecto, se había construido un prototipo de máquina electrónica en el ICM!a State College (EEUU). Este prototipo y las 
investigaciones posteriores se realizaron en el anonimato, y más tarde quedaron eclipsadas por el desarrollo del Calculador 
e Integrador Numérico Electrónico (en inglés ENIAC, Electronic Nurrerical lntegrator and Computer) en 1945.3 

B desarrollo del cómputo desde esos prirreros morrentos, fue vertiginosa, hoy en día las computadoras son muy 
comunes, baratas y de fácil utilización, todos los días se hacen innovaciones en este campo. 

La UNAM en el cómputo 
La Universidad Nacional ha sido vanguardista siempre en todos los aspectos en los que se refiere a la investigación, la 

ciencia, la tecnología, la cultura y la sociedad, incluyendo en lo que respecta al cómputo (ver tabla 01), la UNAM tuvo la 
prirrera computadora en América latina, y también la prirrera supercomputadora, se hizo pionera de la red Internet desde 
sus orígenes en nuestro país, desde hace décadas la UNAM proporciona cursos para capacitar a los universitarios en la 
más moderna tecnología en cómputo. también imparte diplomados para alta especialización en la materia. 

Esto implica una responsabilidad y una continuidad por parte de la UNAM en la vanguardia de la información, en la 
difusión de las ideas y la cultura y en la creación de espacios arquitectónicos diseñados para estos fines. • 

Tabla 01 (abaio) Eventos importantes en la historia del cómouto en la UNAM y el mundo. 

Fecha Evento 
1945 Aparece fa primera computadora ..... 

~ 1958 La UNAM posee fa primera computadora en América Latina (IBM-650) 
~ 

1958 Se inventan los discos ópticos, v por consiouiente, el CD-ROM ::5 
~ 1990 Nace el World Wide Web 

" 1990 Primer supercomputadora en la UNAM .. 
~ 1995 Importantes avances en la multimedia dioital §. 
t: 1996 Primera enciclopedia digital (Encarta) a 1997 Aparece el OVO (Digital Video Oisc) nuevo estándar de almacenamiento digital .· 

Elaboraoón personal, basada en datos del comite asesor de c6mpu10 e historia mundial del cómputo 

Redes en la UNAM 
En el año de 1990 la UNAM da a conocer seis proyectos prioritarios, dentro de los cuales destaca el proyecto de 

cómputo y telecomunicaciones con la finalidad imperiosa de mantener comunicados a sus investigadores, académicos y 
administrativos universitarios, independiente de su ubicación geográfica. Dentro de la prirrera etapa se instala una red 
nacional privada satelital conformada por 7 estaciones terrenas para la transmisión de voz y datos. Paralelamente se 
sustituye el sistema telefónico en el campus de Ciudad Universitaria por una red de conmutadores telefónicos digitales. En 
este morrento la UNAM participa activarrente como uno de los protagonistas importantes de Internet en México. 

3 Enciclopedia Microsoft Encarta 1999. Historia del cómputo. 
' Historia del cómputo en la UNAM en http://www.museovirtual.unam.mx/DGSCA/cronoDGSCA.html 
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Desde 1945 con la invención del primer 
ordenador digital los adelantos en cómputo 
han sido vertiginosos. hasta el grado en 
que en nuestros días estos equipos 
requieren de actualizaciones constantes. 
tan importantes como su mantenimiento. 

la UNAM siempre ha estado a la 
vanguardia en lo que se refiere al cómputo 
y la difusión de la información en América 
Latina. 
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Debido al crecimiento explosivo que se da desde el año de 1990 se instala en la UNAM infraestructura con tecnología 
de punta para las dos grandes redes, la telefónica y la de datos. A finales de 1994 se incorpora otra red con el propósito de 
llevar educación a distancia a través de videoconferencia5

. En junio de 1997 la infraestructura de telecomunicaciones 
contaba ya con más de 15,000 computadoras conectadas a la Red de datos, más de 10,000 líneas del sistema telefónico 
digital, 20 salas de videoconferencia y 5 enlaces Internacionales. 

El NOC (Nel\\Qrk Operation Center) o Centro de Operación de Red UNAM, es el encargado de mantener funcionando 
de manera eficiente la interconexión de las redes locales, los enlaces de área amplia y la "Columna Vertebral" de la Red 
Universitaria. Para mantener un buen nivel de servicio en una red de dimensiones similares a las de RedUNAM, se 
requiere de un esquema de operación jerárquico; en el cuál la Subdirección de Redes y Comunicaciones, de la DID, se 
ubica en el nivel más alto. Debajo de ésta, se encuentra el Departamento de Operación de Red, cuya tarea principal es la 
administrar y operar la parte medular, de la red Universitaria y a su vez mantener operando la interconexión de todas las 
redes locales y enlaces de las instituciones, organismos o empresas que se enlazan a RedUNAM. El proyecto del NOC 
(Nel\\ork Operation Center) surge en Mayo de 1996, incorporando a personal con sólidos conocimientos acerca de la 
administración de redes y diversos temas de telecomunicaciones. 

Cabe señalar que el NOC de RedUNAM surge como el primer Centro de Operación kadémico mexicano 
formalmente establecido, que cuenta con sistemas automatizados que constantemente verifican el estado de los 
dispositivos más importantes de la red y recolectan información que posteriormente será procesada para su análisis 
minucioso.6 

Las técnicas audiovisuales (antecesoras de la multimedia digital) 
La educación audiovisual emerge como una disciplina en la década de 1920, cuando el desarrollo de la tecnología 

cinematográfica se animó a utilizar materiales visuales para hacer las ideas abstractas más concretas a Jos estudiantes. Con 
el desarrollo de la tecnología del sonido, el movimiento llegó a ser conocido como instrucción audiovisual. 

Fue en la 11 Guerra Mundial cuando los servicios militares usaron los materiales audiovisuales para entrenar gran 
cantidad de población en breve espacio de tiempo, poniéndose de manifiesto el gran potencial de esta fórmula como una 
valiosa fuente de instrucción. 

A finales de la década de 1940 la UNESCO decidió impulsar la enseñanza audiovisual en todo el mundo. Al celebrarse 
en México la JI conferencia general de la organización, en noviembre de 1947, la delegación mexicana presentó un informe 
titulado: "La enseñanza audiovisual, fines y organización internacional" . 

En las décadas de 1950 y 1960 los desarrollos en la leona y en los sistemas de comunicación llegó a los estudios del 
proceso educacional, de sus elementos y de sus interrelaciones, que lo asumieron como una cuestión relevante. Entre 
estos elementos están el profesor, los métodos de enseñanza, la información difundida, los mateliales usados y las 
respuestas de los estudiantes. Como resultado de estos estudios, el campo de lo audiovisual trasladó el énfasis desde los 
recursos y los materiales al examen de los procesos de enseñanza-aprendizaje, al ámbito ahora conocido como 
comunicaciones audiovisuales y tecnología educacional; así, los mateliales audiovisuales fueron considerados como una 
parte integral del sistema educativo. 

5 Videoconferencia es un forma de comunicación en que uno o varios oradores mandan, por medio de una 
cámara (hardware), imágenes de sus ponencias y voz, y estas son recibidos por uno o varios ordenadores 
distantes. 

•Alejandro Perea Mejía. Centro de Operación de Red; Historia (la historia del NOC) http://m.w.noc.unam.mx _() l 
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Las comunicaciones en la UNAM también 
han sido participes de la rápida evolución y 
difusión de la tecnologia informática de 
redes en esta institución, esto ha permitido 
que nuestra universidad este en la 
vanguardia en redes y comunicaciones. 
Para mantener un buen seNicio en una red 
con las dimensiones como las de Red 
UNAM se requiere de un sistema de 
operación jerárquico: 

Subdirección de Redes y Comunicaciones 

1 
Departamento de Operación de Red 

1 
Redes locales y enlaces institucionales 

La educación audiovisual fue una de las 
primeras formas para educación masiva 
que utilizó audio y video. El uso de las 
técnicas audiovisuales comienza en los 
años veinte. con el desarrollo en /as 
tecnologias cinematográficas. 
El inconveniente es que el desa110/lo de la 
información es lineal, es decir que no 
permite a /os usuarios interactuar con esta. 

l·uwüu11c11tt1cir}u 
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2.1.2 Necesidades y medios de !a_!!~~_M_7_ 
El compromiso de la UNAM es mantener y fortalecer las premisas características de su perfil como insti!ÜciÓn pública 

de carácter nacional; continuar dedicada al servicio de la sociedad mexicana, con las puertas abiertas a todos, sin distinción 
de género, credo o posición social y sin más requisitos que la capacidad académica y el compromiso de superación; debe 
contribuir al desarrollo del país con creatividad y sensibilidad, así como con análisis fundados críticos y objetivos, y debe 
preservar, con celo, el legado de la cultura nacional y universal. 

Así, las perspectivas deseables a corto plazo son la consolidación de los estudios de posgrado y la formación 
profesional con base en los perfiles requeridos por el entamo competitivo; el sostenimiento del liderazgo en investigación; la 
continuidad del bachillerato como parte integral de la Universidad: el reforzamiento de la formación y competencia 
académica de su personal académico; el mantenimiento de sus estándares de calidad, creatividad y profesionalismo en las 
expresiones artísticas y de difusión de la cultura; la renovación acelerada de su organización académica y administrativa. 

La misión de la universidad es educar a mujeres y hombres preparándolos para enfrentar los complejos problemas de 
la sociedad mexicana y de una competencia internacional basada en la ciencia y la tecnología; capaces de actuar de 
manera solidaria en una sociedad que aún sufre carencias e injusticias; con una formación humanista que les permita 
encontrar sentido y razón a su vida y a su práctica profesional y que extiendan la racionalidad, la objetividad, el respeto, la 
tolerancia y el espíritu crítico como valores esenciales de la vida personal y de la convivencia civilizada 

l\rnpliar las fronteras del conocimiento mediante una investigación que: 

• AtxJ¡e sistemáticamente la formación de profesionales y especialistas; 
• aporte soluciones a problemas universales y nacionales; 
• contribuya a sentar las bases de un desarrollo sustentable, 
• y promueva la creación y fortalecimiento de una cultura propia 

Preservar y difundir la cultura nacional y los grandes valores de la cultura universal para: 

• Enriquecer la formación de los alumnos de la Universidad, 
• beneficiar lo más ampliamente posible a toda la sociedad mexicana y fortalecer la identidad nacional. 

la tra11sformació11 tec110/ógica de los sistemas de apoyo académico 
El cambio en los procesos educativos en el bachillerato, la licenciatura y el posgrado, implica que los profesores, los 

investigadores y los alumnos dispongan de sistemas de apoyo académico para el acopio, organización, distribución y 
utilización de información, y cuenten también con instrumentos de apoyo eficaz para las labores de docencia e 
investigación. 

Actualmente, la Universidad ha invertido cuantiosos recursos en modernos sistemas de apoyo académico, pero dado 
el acelerado avance de las tecnologías de la información y de las telecomunicaciones que se traduce en equipos cada vez 
más sofisticados y en nuevos usos educativos de las tecnologías, es indispensable mantener una atención constante a la 
transformación tecnológica de los sistemas de apoyo académico. 

Por ello, es conveniente continuar con la transformación tecnológica de las bibliotecas, las áreas de cómputo, los 
laboratorios y el equipamiento institucional, y, al mismo tiempo, se intensificarán los esfuerzos por aprovechar al máximo 
estas herramientas en los procesos de docencia e investigación. 

7 Hacia el futuro y programa de trabajo 1998. http://www.unam.mx 

La competencia en el entorno global exige 
el uso de /os adelantos en ciencia y 
tecnología. a eso se enfrentan /os 
egresados de la UNAM además de 
refrendar el compromiso de enfrentar y 
tratar de solucionar los problemas de la 
sociedad mexicana. 
La investigación debe apoyar de forma 
sistemática la formación de profesionales y 
especialistas. 
Difundir la cultura nacional es otra de /as 
metas de la UNAM en el futuro. 

Los profesores. /os investigadores y /os 
alumnos deben disponer de sistemas de 
apoyo académico para acopio, 
organización, distribución y utilización de 
información. 

La UNAM reconoce que debe de propiciar 
la transformación tecnológica de sus 
servicios educativos. 
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La comp11tació11 
La computación es un medio sin paralelo para apoyar la enseñanza rrodema y el trabajo académico al permitir el 

procesamiento de datos, el acceso a información y la presentación de material escrito y visual. La Universidad ha otorgado 
especial atención a la computación en la última década, dando amplio acceso a los académicos y los alumnos y, al mismo 
tiempo, propiciando su uso como herramienta para agilizar y simplificar procesos y trárnrres de la administración 
universrraria. 

En los próximos años, la Universidad debe consolidar los esfuerzos en esta materia, procurando usar de manera cada 
vez más efectiva a la computación, empleándcla corno apoyo a las tareas sustantivas y sin descuidar el mantenimiento y 
actualización del equipo existente. 

• Reforzar el uso académico de la computación en las distintas áreas de la Universidad. 
• Incrementar los bancos de información, los servicios y trárnrres a los que se tenga acceso por este medio. 
• Optimizar los servicios que se ofrecen por medio de Red UNAM y extender los beneficios a más usuarios. 
• Mejorar la proporción entre el número de computadcras y de usuarios, particularmente en las áreas académicas. 
• Ampliar el número y la capacidad de los laboratorios y talleres de cómputo para reforzar y beneficiar las 

condiciones de trabajo académico. 
• Poner a disposición de los alumnos un mayor número de equipos y cursos de cómputo. 

Las bibliotecas de la UNAM 
Las bibliotecas han constituido un apoyo cada vez mayor para el trabajo académico, además de concentrar grandes 

acervos de información, su reforma tecnológica debe posibiírtar el acceso a fuentes remotas de información, permitiendo de 
esta manera la consulta de materiales y documentos especializadcs, así como la prestación de servicios documentales 
integrales. 

En la universidad se debe trabajar en el proceso de consolidación y rrodemización de las bibliotecas universitarias 
para transformartas en verdaderos centros de información en apoyo al trabajo académico poniendo especial atención en: 

• Definir el papel de cada una de las bibliotecas universrrarias. 
• Digitalizar el acervo de las bibliotecas, (entre ellas la Nacional y la Central). 
• Mantener actualizadc el acervo bibliográfico, tanto en número de ejemplares como en temas, para estar al día con 

los cambios nacionales y mundiales en todas las ramas del conocimiento y con el fin de que sirvan a la 
comunidad universitaria en la realización de sus tareas académicas. 

• Ampliar los horarios de consulta y mejorar integralmente los servicios (préstamo a sala, domicilio, interbibliotecario, 
entre otros) que ofrecen las bibliotecas en todos los niveles educativos, incorporando cada vez más los servicios 
que abren las nuevas tecnologías. 

• Modernizar los medios de consulta de la información. 8 

Respondiendo a estas necesidades, el GEMID incorpora una biblioteca universitaria, con el papel exclusivo de ofrecer 
información acerca de los sistemas computacionales, técnicas, aparatos, software, para dar a los usuarios herramientas 
que puedan integrar prudentemente a su forma de trabajo. 

8 Síntesis del Proyecto de Plan de Desarrollo de Ja UNAM 1997 - 2000 cnUlCU.07 
~~-----·------------ ·--------------- --------------·--
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En cómputo la universidad pretende en tos 
próximos años: 

• reforzar el uso académico de ta 
computación en ta universidad 

• incrementar /os bancos de información, 
• mejorar ta proporción entre computadoras 

y número de usuarios. 
• ampliar el número y la capacidad de 

laboratorios de cómputo. 
• poner a disposición de los alumnos más 

cursos y equipos de cómputo. 
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2.1.3 Nuevas tendencias en la enseñanza:-:--. aprendizaje 
Además de los utencilios tecnológicos y su incorporación a la universidad tambien es necesario conocer las 

tendencias que se siguen en el mundo respecto a la educación. Los avances tecnológicos están acortando las barreras 
entre la difusión y cada vez más medios son accesibles gracias a los programas de ordenador y de los televisores. Estos 
desarrollos darán a los estudiantes acceso a amplias bibliotecas y recursos multimedia. y acceso directo a tutores. 

La reciente renovación y disponibilidad de la tecnología en las escuelas y colegios puede, con el adecuado enfoque, 
permitir una enseñanza más individualizada La tecnología podría proporcionar un fácil acceso de los estudiantes a los 
materiales previamente preparados por los profesores, como interactividades 9 

. El papel del profesor también tendrá que a 
ampliarse a enseñar a utilizar los sistemas computacionales, además de manipular correctamente la información obtenida, 
procurando no dejar incurrir en errores a sus alumnos. El acceso de los estudiantes a la información hará que la orientación 
y la evaluación pasen a ser procesos más positivos y cercanos gracias al uso de este tipo de herramientas. 

Debido a que dicha tecnología puede ayudar a los estudiantes a trabajar en diferentes niveles y contenido, se podrían 
atender mejor los aprendizajes diferenciados, lo que permitirá desarrollar las capacidades personales de todos y cada uno 
de los alumnos. La simplicidad y rigor de la tecnología para evaluar continuamente los avances de los estudiantes 
individualmente puede permitir al profesor medir el aprendizaje de una forma más objetiva 

Los sistemas de instrucción y aquellos que los manejan deben preparar a las personas para trabajar con las nuevas 
tecnologías con seguridad y de forma adecuada, y a superar con solvencia los cambios constantes en las nuevas formas 
de trabajar, haciendo del aprendizaje un proceso natural permanente. 

Quienes aprenden deben considerar a los ordenadores como herramientas que pueden utilizar en diversos aspectos 
de sus estudios. Hay que entender que la tecnología. la multimedia y el cómputo no son la totalidad en la educación, sino 
solamente una herramienta para aprender y a considerar al lado de los elementos tradicionales. 

Ventajas de lll ed11cllció11 por 11111/ti - medios 
Estudios de sicología del aprendizaje sugieren que el uso de los audiovisuales en educación tiene varias ventajas. 

Todo aprendizaje está basado en la percepción, proceso por el cual los sentidos captan información a partir del contexto en 
que se produce. Los procesos superiores de la memoria y de la formación de conceptos no pueden darse sin la 
percepción anterior. Las personas pueden alcanzar una limitada cantidad de información en un tiempo, de modo que la 
selección y percepción de la información está determinada por las experiencias anteriores. Los investigadores han 
encontrado que, siendo iguales otras condiciones, se consigue más información si es recibida simultáneamente en dos 
modalidades (visión y audición, por ejemplo) y no sólo mediante una. Además, el aprendizaje se alcanza cuando el material 
está organizado y esa organización es fundamental para el estudiante. 

Estos hallazgos reafirman el valor de lo audiovisual en el proceso educativo: facilita la percepción de los aspectos más 
importantes además de que puede ser cuidadosamente planeado y organizado. 

Muchos países han comenzado a tomar conciencia en que el uso de los medios audiovisuales permite superar las 
barreras geográficas. Los medios audiovisuales pueden trasladar a los estudiantes experiencias más allá de la clase y 
difundir instrucción a lo ancho de más amplias áreas, haciendo accesible la educación a más personas. 1º 

9 lnteractividad, en multimedia es una aplicación que permite relacionarse con los datos de la presentación 
multimedia de una forma ingeniosa o divertida, como rompecabezas, preguntas y respuestas, relacionar 
objetos, juegos, etc. 

'ºAudiovisual, Enciclopedia Microsoft Encarta, Ventajas 

-----------·----

La tecnología informática puede influir 
también en las formas de enseñar y 
aprender, con recursos y documentos 
mu/ti-medios (con texto. imágenes, audio, 
videos e interactividades 9 ) se puede lograr 
una mejor forma de lograr el pleno 
entendimiento de los estudiantes respecto 
aun tema. 

El aprendizaje esta basado en fa percepción, 
fo que implica que el aprendizaje se ve 
afectado por el contexto donde se produce. 
Está demostrado que los seres humanos 
aprendemos mejor si la información es 
recibida simultáneamente en dos modalidades 
(visión y audición en el ejemplo de los 
audiovisuales) y no sólo mediante una. 



2.2 Justificación urbana 
2.2.3 Fundamentación de la ubicación del proyecto 

. -· - - .. ---
El proyecto arquitectónico se sitúa en la Ciudad Universitaria. pues es el punto donde mejor aprovechamiento tendría 

un centro de estas características (ver gráfico 06). El sitio cuenta con un gran número de usuarios posibles, ya que este es 
un centro educativo de gran importancia a nivel nacional, en un lugar en donde la ciencia, la cultura. el estudio, la tecnología, 
la historia y la investigación guardan un sitio primordial. Es un conjunto de escuelas e inmuebles culturales. donde, desde su 
edificación, se han difundido la ciencia y la cultura. donde el arte se ve reftejado en sus propios edificios y sus murales 11

, una 
ubicación en la que también se tienen terrenos factibles a contener un proyecto con las características del CEMID. 

En la UNAM había en 1997 un total de 26'893 académicos, 135'261 alumnos a nivel licenciatura, y un total de 2'119 
investigadores, la población del nivel licenciatura de la UNAM. desde 1996 mantiene una leve tendencia a la baja 12 
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11 Se hará una revisión general de Ciudad Universitaria más detallada en el Capítulo 5 '"Imagen urbana y análisis 
del entorno" , en el Capítulo 4 ser revisará el medio fisico natural del sitio. 

' 2 Datos de la Agenda Estadistica UNAM 1996 - 1998 
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Gráfico 07. Ciudad Universitaria. 
En este se señalan las edificaciones 
más importantes (lineas continuas) y las 
vialidades principales (líneas 
punteadas). 
La ubicación del terreno para el GEMID 
se señala con circulas concéntricos. 
Ciudad Universitaria es también un 
valuarte de la cultura en todo México. Es 
un centro educativo complejo. 
encaminado a lograr una educación 
integral en sus alumnos. C U Dispone 
de alberca y estadio olimpico, frontones. 
campos para toda indo/e de deportes; 
jardin botánico. museos. imprentas. sala 
de conciertos. centro comercial, centro 
cultural, cines. espacios escultóricos y 
muchos otros servicios. 



2.2.2 Planes de la UNAM 
. - -·-·------ -·--.··-·· - ·-·---·---~----- ----~. - ----·----------.----- -

Es un hecho notorio el que el acceso a la información por medios electrónicos se ha acrecentado y generalizado en la 
docencia e investigación, es también un hecho que en la UNAM una parte de los estudiantes no tienen las posibilidades de 
tener en sus hogares estas herramientas. además de que se debe considerar la educación en el uso de estos a la mayor 
parte de la comunidad universitaria. 

"[. .. ] El ohjetim que la U.VA.\/ tiene en cómputo e información es el de utili=ar fas modernas tecnologías 
informáticas como un poderoso elemento de mejoría continua en sus tareas sustantims de docencia. im·estigación y 
difusión de fa cultura. y en los elementos técnicos y de administración que les dan soporte. a trm·és de la dotación de 
medios y remrsos jlsícos, lógicos y de organi=ación que faciliten el cólculo, la creación. circulación y uso de información, 
el manejo de imágenes, las simulaciones, la optimi=ación, etc. más perlinentes para los grandes fines de la ins1itució11. 

[. .. ] La compulación y las Jecnologias de la información son un elemenlo estratégico para el amnce de :lféxica. La 
Ui\~1.\f cue/1/a con recursos importantes en es/e rubra. y debe seguirse dotando de ellos a tra1·és de programas 1·igorosos 
tle eq11ip11111ie11to, imt11/11cio11es, c01111111ícacio11es y etl11cació11. 

[. .. ] Debemos hacer óptimos los impactos de estas tecnologías en el hacer unirersitario. Xues/ra guía es siempre el 
reconocimiento de que la Jecnologia es so/ame/lle un medio, no un fin en si misma. y es el fin al que se aplica en la 
Universidad, la superación académica. 

[. .. }En la medida de lo posible. el equipo que se adquiera en lo sucesivo deberá ser pues/o en comunicación con 
redes que a su l'e= permitan el enlace con la Red Universitaria de Cómpulo" 13 

Se planea que después del año 2000 : 
"[. .. J La compulación y el acceso por medios elecJrónicos a la información se ha genera/cado en las funciones 

docenle, de investigación. de difiisión de la culmra así como de adminislración unil'ersitaria. 
[. .. ]Las hibliolecas universilarias sean 1·erdaderos Cemros de Información y Documenlación. Los usuarios Jienen a 

su alcance enormes ocenas documentales inlegrados por libros, discos Óplicos y archil'os magnéJicos, así como 
tecnologías pos/eriores, que integren texto, sonido e imagen y además cuenlan con equipo de cómpulo ampliamen/e 
disponible para procesar información y enla=arse a una infinidad de o/ros cen/ros de cómpulo y bibliotecas. 

[. .. }Los equipos t!e cómputo se e11cue11tr1111 e11 i11s1t1/acio11es seguras, cómodas y ergo11ó11úcas, t!efácil acceso para 
los 11s11arios, dotadas de personal de apoyo capacitado y disponibles en horarios extensos. Etisten serricios de atención al 
usuario y cursos de capacitación 

[. .. } La aclividad docente está ji1ertemente apoyada por recursos infarmóticos y de telecomunicaciones, lo que 
permile a los alumnos fa captura y Ira/amiento autonwti=ados de datos experimentales )' otros usos integrales de los 
laboratorios, la búsqueda de información a nirel internacional, la interacción e/1/re personas, gnipos e instituciones que 
mejor enriquece la ocliridad académica, y el empleo de herramiemas actuali=adas en su especialidad;" 14 

El proyecto de Plan de Desarrollo de la Universidad Nacional Autónoma de México nos dice: 

"[. .. J El mundo en/ero esta enlrando a la llamada era del conocimiento, caracteri=ada por un conocimiento científico 
y tecnológico que se duplica cada reinte wios, por nueras tecnologías de información y comunicaciones y por un gran alto 
grado de especiafi=ación en el mercado de trabajo[. .. ] 

[. .. ] Está obligada [la UNAM] a ma/l/ener un lidera=go académico en la docencia. e11 la inrestigación y e11 la 
difusión de la cultura. La calidad académica de la institución es un i11Stnunento indispensable para el cumplimiento de su 
compromiso social. La Unil'ersidad debe ampliar las fronteras del conocimiellfo y hacerlo accesible a la docencia y a la 
sociedad[. .. J [. .. J se deberán: [. .. J Incorporar en los planes y programas de estudio los amnces del conocimiento del área 
y la tecnología educativa que los haga flexibles y efeclil'os." 15 

13 Dr. Alejandro Pisanty B. Secretario Técnico. Comité Asesor de Cómputo. 
14 Dr. Alejandro Pisanty B. Secretario Técnico. Comité Asesor de Cómputo. 
http://www.museoviftual.unam.mx1Pisant(2.html 
1 ~ Síntesis del Proyecto de Plan de Desarrollo de la UNAM 1997 - 2000 páginas. 2. 4 y 8. í \! 
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El Dr. Alejandro Pisanty. secretario técnico 
del Comité Asesor de Cómputo de la 
UNAM redactó los documentos 'Principales 
Aspectos de la Politica de Computo en la 
UNAM" y 'Bases para un plan estratégico 
para tecnologías de información 1995-
2000 · donde. entre otros temas se habla de 
la necesidad de incorporar estos sistemas 
a la educación. 
También la UNAM considera inversión en 
equipo de computo, en construcción de 
inmuebles para estos lines que son 
necesarios para mantener el liderazgo 
académico. 
En estos documentos se menciona la 
necesidad de que la incorporación de 
nuevos equipos estén conectados en red, 
ampliando asi sus posibilidades para 
captar inlormación 

Se plantea que después del año 2000 
todos las bibliotecas sean verdaderos 
centros de Información y Documentación, 
que contengan libros. discos ópticos y 
magnéticos. asi como tecnologías 
posteriores. datos que integren texto, 
sonido e imagen. 
Se plantea además que: 
• los equipos deberán poder conectarse a 

infinidad de centros de cómputo y 
bibliotecas, 

• los equipos de cómputo se encuentran 
en instalaciones diseñadas para estos. 

• se tengan cursos de capacitación. 
• la docencia esté apoyada por recursos 

informáticos. 

} Ji/ilÍWli~!!f.lt ¡,;¡; 
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2.3 Conclusiones 
Se debe aprovechar la tecnología informática para fortalecer el trabajo académico y favorecer su empleo entre los 

académicos y los alumnos y para posibilrtar la comunicación con otras comunidades académicas. También se deben 
desarrollar servicios y productos tecnológicos de alta calidad para apoyar la educación. 

La UNAM ha sido pionera en cómputo y telecomunicaciones en México, esta se ha logrado mantener a la par de los 
vertiginosos avances técnicos en esta área. En la UNAM estos recursos facilrtan y extiende la labor educativa, permrten a 
académicos y alumnos interactuar de diversas maneras, pero, para lograr el adecuado funcionamiento de esos 
mecanismos resulta indispensable contar con una infraestnJctura integral de telecomunicaciones y con políticas y 
lineamientos para su mejor aprovechamiento. 

La UNAM tiene la responsabilidad de mantenerse a la vanguardia en lo que respecta a la información, en la difusión de 
las ideas. la cultura y en la creación de espacios arquitectónicos diseñados para cubrir estas necesidades. 

Los medios audiovisuales son una herramienta útil en la enseñanza por el hecho de representar la información por dos 
medios, audio - video {o imagen), actualmente esta combinación se usa ampliamente en la educación. La multimedia, 
correctamente enfocada a la educación y a la difusión de la información hace y hará más eficiente el aprendizaje. 

Debido a que las aplicaciones informáticas multimedia necesitan grandes unidades de almacenamiento, estas no se 
popularizaron hasta la aparición de los CD-ROM, DVD ROM y unidades de almacenamiento de más capacidad, estas son 
capaces de almacenar una gran cantidad de datos {textos. imágenes, videos y archivos de sonido). 

En lo que respecta a la sociedad, la UNAM debe educar a universrtarios preparados para enfrentar los complejos 
problemas de la sociedad mexicana y de una competencia internacional basada en la ciencia y la tecnología, por esto es 
necesario anexar estos nuevos sistemas a las técnicas de enseñanza universrtarias. 

Es patente la necesidad de un centro como el CEMID, y en la UNAM está fundamentada su existencia, queda también 
en total evidencia la carencia de un sitio de estas características en todo México, el GEMID estará acorde con las nuevas 
exigencias tecnológicas y educativas contemporáneas. 

El CEMID es un proyecto que se puede constn;ir y que la UNAM esta dispuesta a financiar, en cierto grado este 
proyecto puede recuperar una parte del costo de sus equipos y de gastos de funcionamiento con cuotas por sus servicios 
a la comunidad externa y por servicios prestados a instrtuciones privadas. 

2.3.1 Beneficios 
- --- --- ·-·- ------------- ·- -

La existencia de un centro con todas estas características estaría beneficiando directamente: 
l. A la población unive1Sftaria que no cuentan con estos medios de irrvestigación o con los conocimientos necesarios. 
11. A la comunidad unive1Sftaria en general, ya que se tendría un lugar desde donde se regule y prornue.Ja la difusión de 

irrvestigaciones. información y cultura a nivel mundial. 
111. /lJ pe!Sonal docente que podrá utiliza! estos elementos para realiza! más eficazmente su labor usando las 

herramientas de la multimedia y creando documentos para la enseñanza de toda clase de temas. 
N A los usuarios que necesften irrvestigaciones o necesften adquirir y/o difundir información. 
V. Se puede tomar como beneficiaria a la sociedad mexbana en general, con servicios a toda la comunidad y a la 

actMdad de las sociedades prrvadas. 

Gl'/! .l} .C) ! 
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El CEMID es un proyecto que se puede 
construir y que la UNAM esta dispuesta a 
financiar. una edificación que con un 
adecuado sistema de cuotas a comunidad 
externa y cobro por servicios a instituciones 
privadas puede ser autosustentable en su 
funcionamiento. 

F11111!11mt11111dti11 
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La relación que guardan los Centros de Investigación y Documentación y las bibliotecas en general con el proyecto del 
GEMID son varias, pero también tienen importantes diferencias, así, por ejemplo, ambos necesitan ser lugares propicios 
para el estudio, la investigación y la consulta, pero el GEMID, además, requiere necesariamente de los equipos de cómputo, 
sus instalaciones y espacios adecuados donde albergarlos. La inclusión de estos sistemas implica, inevitablemente, 
variaciones importantes en los criterios y formas para proyectar una biblioteca o un centro como el GEMID y dado que se 
debe generar favoreciendo la incorporación de los sistemas informáticos en este capítulo se analizan las características que 
puedan influir en el diseño arquitectónico. 

Primero se examinan los servicios que se prestan en una biblioteca, y se hace una analogía con las necesidades que 
tiene el centro, logrando relacionar los servicios necesarios en la biblioteca con los servicios que necesita el GEMID, así 
obtenemos los primeros espacios arqurtectónicos y se empieza a esbozar la lista de necesidades. 0/er metodología del 
proyecto arquitectónico, capitulo 7). 

Dado que el proyecto arqurtectónico del GEMID se debe apegar a lo mencionado en el Reglamento de 
Construcciones para el Distrito Federal (RGDF) se analizan en este caprtulo los artículos que influyen en este. No se hace 
mención textual de los artículos del reglamento, únicamente se anclan las conclusiones que se derivaron de aplicar éstos 
específicamente al proyecto del GEMID. 

También se revisan normas para el diseño de bibliotecas por parte de la Asociación de Bibliotecarios de Instituciones 
de Enseñanza Superior e Investigación (ABIESI) y del texto de Keyes D. Metcalf, de igual forma se atienden las 
recomendaciones que hace la UNAM en lo que respecta a medidas de estantería, circulaciones y mobiliario. Vale la pena 
hacer mención de las todas estas normas de diseño pues, cabe recordar, el proyecto contendrá una biblioteca 
especializada. 

El Comité Asesor de Cómputo de la UNAM, es el órgano interno de esta institución dedicado a establecer las normas 
en lo que respecta al computo. Se revisan las recomendaciones que hace esta entidad, aunque solo en las que son 
necesarias para lograr un proyecto arquttectónico adaptado a los sistemas informáticos, las instalaciones se revisan en el 
capitulo 7. 

Para el correcto dimensionamiento de las áreas de cómputo se desarrollará un breve análisis de espacios dinámicos, 
esto es necesario para mesurar y proporcionar correctamente las áreas y funcionamiento de los espacios arqurtectónicos. 

Finalmente se revisan recomendaciones para hacer del GEMID un edificio accesible a personas con alguna 
discapacidad física pues la UNAM debe integrar a estos usuarios a la vida académica. Las recomendaciones fueron 
tomadas del texto "Minusválidos y ancianos como usuarios de la arqurtectura", editado por la UNAM. 

Las normas se pueden dividir en dos vertientes principales, normas jurídicas (que son las de observación obligada por 
reglamento) y las normas técnicas (estas son normas que instttuciones marcan para el correcto funcionamiento del 
proyecto). 

La revisión de todos estos reglamentos, normas y recomendaciones es necesaria para lograr un proyecto 
arquitectónico plenamente funcional que integre a usuarios (factores humanos) con computadoras (herramientas técnicas) 
en un espacio arqurtectónico. El proyecto deberá relacionar todos los lineamientos establecidos para el diseño de espacios 
destinados a la educación e investigación. 

------- ----~--~--------

! 

ce :r1 1K 1 

Las normas y recomendaciones de diseño 
usadas para bibliotecas pueden, con la 
debida evaluación y análisis ser útiles al 
planteamiento del proyecto del GEMID 

El capitulo se divide de la siguiente manera: 

1 Diseño de las bibliotecas contempo
ráneas. (estudio) 

(Funciones biblioteca - GEMID) 

2 Reglamento de construcciones del D. F. 
(norma juridica) 

3 Normas para el diseño de bibliotecas 
(norma técnica). 

ABIESI - Metcalf 
UNAM 

4 Recomendaciones del comité asesor de 
Cómputo de la UNAM (norma técnica) 

Dimensiones de áreas de cómputo 
Seguridad 
Determinantes arquitectónicas 
Computadoras 

5 Normas y adecuaciones para usuarios 
discapacitados (norma técnica). 

6 Conclusiones 

:':.::.._•.',¡1¡f¡ ltfll\, y 1! • • ; ,-,-;,¡~ 
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Dise1io de las bibliotecas co11temporá11eas 
Hoy en día las bibliotecas se construyen de tal rnodo que puedan ser ampliadas o rnodificadas con facilidad para 

adecuarse a los cambios de colecciones, formatos y a las necesidades de los usuarios, incluidas las de los usuarios 
discapacttados. La rápida expansión experirrentada por la tecnología de la información ha llevado a las bibliotecas a 
considerar nuevos métodos de almacenamiento corno pueden ser el uso de anaqueles compactos móviles, microfilmado 
o digttalización de material difícil de manejar o en proceso de deterioro. etc. La estética de las bibliotecas rnodernas está 
determinada en su mayor parte por consideraciones prácticas: una buena iluminación. mobiliario resistente y elerrentos 
estructurales diseñados para conservar la energía. 

Servicios bibliotecarios en la actualidad 
La biblioteca moderna suele dMdir su labor en dos categorías la relativa a las operaciones de tipo interno Olamadas 

servicios técnicos) y la que trata directamente con los usuarios de la biblioteca (servicios públicos). Los prirreros incluyen la 
adquisición, catalogación, organización y tratamiento físico del material bibliotecario Los servicios bibliotecarios 
contemporáneos no son del todo compatibles con los servicios y necesidades de un centro como el GEMID, en la tabla 02 
se muestran los servicios de una biblioteca y la función equivalente que tendrían en el centro. 

Tabla 02. Relación entre los servicios contemporáneos de las bibliotecas y su aprovechamiento en el GEMID. 

Servicio Función Función en el CEMID 
Adquisición -obtener tondos Además de /as funciones anteriores: 

Cl -obtener el material con editores o mayoristas -regular el material proporcionado por /os ;•g -obtener material por medio de donaciones usuarios 
• <> -adquirir bases de datos existentes 
~ -obtener y actualizar información, diqitalizar/a . 

.-,::~~ 
Catalogación -determinar la descripción del material -organizar el material 

: .~ -determinar su ubicación y tipo dentro del catalogo -ordenarlas en CD-ROM. DVD y/o disco duro ?-

~ marcar el material con el nombre de la biblioteca y -describir el material 
su código de localización -incluirla en catá~os digitales e impresos 

Conse111ación -presentación tisica y conservación de los libros Prácticamente la conservación tísica de la 
-prolongar su vida útil información es inexistente, se limita a: 
-elegir encuadernación, material de envoltura, -almacenar la paqueteria, servirá también para: 
método de almacenamiento y sistemas de -mantenimiento de equipos y de red 
calefacción e iluminación óptimos -hacer respaldos (copias) de la información 
-fotografiar material frágil o importante -encargados de actualizar /os equipos 

¡g Consulta -ayudar a /os usuarios a encontrar información -ayudar a /os usuarios a encontrar información 

.~ -elaborar catálogos. prospectos, carteles y -elaborar catálogos en línea 

:§ presentaciones para orientación -trabajo publicitario 

~ -ofrecer cursos de formación bibliográfica y -hacer presentaciones audiovisuales de 

·ª 
metodología de investigación orientación 

.~ 
-ofrecer cursos en el uso de los sistemas y en 

?- investigación 

~ -uso y maneio de los servidores 

Préstamo -permitir y controlar el préstamo a domicilio a los No se hará un servicio de préstamo a domicilio, 
usuarios pero se hará un trabajo de difusión vía Internet. 

Elaborao6n propia, Datos de las funciones de las b1bhotecas contemporáneas y los centros multimedia 

. -----·-----------------

Consideraciones para el diseño de 
bibliotecas, en general aplicables al 
GEMID: 
• Puedan ser ampliadas o modificadas 
• Satisfacer /as necesidades de los usuarios 

incluidos /os minusválidos 
• Tengan buena iluminación 
• Con mobiliario resistente 
• Posean elementos estructura/es que 

permitan la conservación de energía. 

Las bibliotecas contemporáneas tienen una 
variedad de funciones, en la tabla 02 se hace 
una relación con estas funciones y la función 
equivalente, si hay equivalencia, dentro del 
GEMID . 



arou1teccl1c;h'l 
3.1 Reglamento de construcciones para el D. F. 

Se analizan del Trtulo Quinto: Proyecto arqurtectónico, los artículos que sean determinantes en el diseño del GEMID. 
Todos los artículos que se contemplan en esta parte son de obligatoria observación en el proyecto arqurtectónico del centro 
multimedia El análisis se presenta en la tabla 03, las conclusiones incluyen ya los cálculos necesarios (en su caso) y se 
concreta a mostrar los resultados. 

Tabla 03. Análisis del Reglamento de Construcciones para el OF. 

Artículos Conclusiones 
-.: Art. 5 El GEMID es un edificio de genero 11, Setvicios, específicamente 11.4.6 Centros de información, con una magnitud e 

Sl intensidad de ocupación de más de 500m2 v hasta 4 niveles. 

{J Art. 76 Intensidad de uso de suelo 7.5 (alta) = 226"480m2 de construcción (30'195m2 de terreno) 
Número máximo de usuarios: 2'400 (800 usuarios máximo por hectárea). 

~ Arl. 77 Porcentaje del terreno que se dejará como jardines 30% (9'060m2 como mínimo) 

-~ Arl. 80 1 cajón de estacionamiento por cada 60m2 de construcción (Mínimo)(5'636m2 de const.) = 95 cajones mínimo. 

~ Art. 83 Se necesitan 2 escusados por cada 100 personas, 2 lavabos por cada 100 y 1 mingitorio por cada 200 personas 

Q Esto es: 30 sanitarios. 30 lavabos v 8 minaitorios. (NTCI - Art. 86 Se necesita un depósito general de basura con un área de o.01m2 por cada metro cuadrado de construcción. = 
{l deoosito de 56.5m' 

"' Arl. 95 Las distancias máximas desde cualquier punto en el interior de la edificación a cualquier circulación, escaleras o 
~ 
.§ rampas que comuniquen con el exterior o al vestibulo principal será de 45 metros pues se contará con un sistema 

de extinción de fueao. <;,¡ 

~ Art. 99 Anchos mínimos de escaleras: 1.20 metros. 

~ Art. 109 La anchura mínima de /os arroyos en /os estacionamientos será de 2.50 metros. 

e Art. 111 El estacionamiento tendrá una caseta de control y esta no se ubicará a mas de 4.50 metros del alineamiento, esta 
u tendrá una superficie minima de 1 m2. 
{l Arl. 122 La edificación deberá contar con redes de hidrantes con las siguientes características: 
e Tanques o cisternas para almacenar agua en una proporción de cinco litros por metro cuadrado como mínimo, la .... 
:.: capacidad mínima será de 20'000 litros. 
~ 

:i 
Dos bombas automáticas autocebantes cuando menos, una eléctrica y una con motor de combustión interna, con 
succiones independientes, deberán ofrecer una presión constante de entre 2.5 a 4.2 kg!m'. 
Una red hidráulica que alimente directa y exclusivamente las mangueras contra incendio, dotadas de tomas 

ci:: siamesas de 64mm de diámetro con válvulas de no retorno en ambas entradas. se colocará cuando menos una de 
estas tomas en fachada, y en su caso una por cada 90 metros lineales de fachada, la tubería de la red hidráulica 
contra incendio deberá ser de acero so/dable o fierro galvanizado C-40, y estarán pintadas de rojo. 
Debe haber en cada piso gabinetes con salidas contra incendio dotados con conexiones para mangueras, y serán 
en número tal que cada una cubra una un área de 30 metros de radio, la separación entre estos no deberá ser 
mayor de 60 metros. Uno de /os gabinetes estará lo más cercano posible a tos cubos de las escaleras. Se 
deberán instalar 1eductores de p1esión necesa1ios para evita1 que en cualquie1 salida de manguera de 38mm se 
exceda la presión de 4.2 kg!m'. 

Elabotaoón propia Aphcaoón de articules del Reglamenlo de construcc1ones del O F al proyecto de! CEM!D 

Análisis del Titulo Quinto del reglamento de 
construcciones del Distfito Federal, 
·proyecto arquitectónico·, en los artículos 
que sean aplicables al proyecto del GEMID. 
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3.2 Normas para proyectar una biblioteca 
3.2.1 Normas de ABIESI y Metcalf 

En esta sección se mencionan normas obtenidas de la· tesis ;,Céntro. delnvestlgacióñ . y. DOCurrentadÓn 
Multidisciplinaria. en Ecatepec estado de México", de Moisés Pérez A, UNAM, ENEP Acatlán 1998, para el diseño de 
bibliotecas. y estas a su vez son extraídas del libro de Ario Garza Mercado "Función y forma de la biblioteca univers~aria", 
que recopila recomendaciones de la Asociación de Bibliotecarios de Instituciones de Enseñanza Superior e Investigación 
(ABIESI) y del libro de Keyes D. Metcalf "Planning academic and research librarv buildings". 

B análisis se resume en la tabla 04, en general las consideraciones son aplicables al proyecto del GEMID, o en su 
caso se menciona la variación o aumento que sufriría la norma en el centro multimedia 

Tabla 04. Análisis de normas para proyectar una biblioteca. 

Tema Conclusiones 

~ 
Formas dela Para una correcta distribución de los libreros y mesas de trabajo se recomiendan estructuras ortogonales 

biblioteca en Ja zona de biblioteca. aunque en el GEMID la biblioteca represente un pequeño porcentaje de Ja 
(;::¡ edificación los criterios de orden orto>ional también son aplicables a la distribución de las computadoras. '-! 

~ 
~ 

Clima Se recomienda mantener temperaturas de 21ºC a 24°C y una humedad relativa del 50% en el área de 
biblioteca. asimismo mantenerla lejos del polvo y de los rayos directos del sol. Por este motivo la fachada 

;::.... de la zona de acervo debe tener pocos cristales. En el caso de las computadoras también se recomienda 

~ evitar los rayos directos del sol y se debe procurar que los monitores no reflejen a los usuarios las fuentes 
~ de luz como ventanas v lamparas . ..... 
¡:q Niveles Se recomienda. por funcionalidad. que la biblioteca no exceda de 4 niveles. 
~ 

Circulaciones Las circulaciones entre libreros mas convenientes son las ortogonales. Las circulaciones mínimas entre 
i:l Horizontales libreros serán de 0.90mts y el corredor principal será cómo mínimo de 1.50mts. 

·~ Circulaciones Cuando se tienen varios niveles es obligada la colocación de un elevador de servicio. este debe estar 

~ Verticales cerca de la línea de acceso a lectores para que también pueda ser usado por las personas que no pueden 
subir escaleras. 

Modulación Se debe procurar que dentro de la biblioteca los claros de la estructura permitan un acomodo lógico y 

de estructura aprovechable de los libreros. por consiguiente también de los equipos de cómputo. 

Ruido Es necesario aislar del ruido a los lectores de la biblioteca, regularmente para este efecto se antepone al 
acceso una parte del acervo básico. sin embargo existen ciertos materiales que ayudan a disminuir este 
problema, como son los usos de alfombras. cambiando el color entre circulaciones. para facilitar el 
cambio v mantenimiento de este material. 

Seguridad La salida del edificio debe ser única. esto facilita el control de las personas. se recomienda Ja instalación 
de sistemas electrónicos y cámaras ocultas. 

libreros Se recomiendan los módulos hechos de metal. sin entrepaños de división fija. ancho de 0.90mts., alto de 
2.20mts. profundidad de 0.25mts. y 0.45mts {libreros sencillos y dobles respectivamente}, (ver gráfico 08). 

Elabofaoón Ofoora. T emátJcas de elementos necesanos cara orovectar una btbl1oteca 

~ 
. ~! 

··~ 
¡~ 
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Gráfico 08 Se recomienda el uso de 
libreros metálicos sin entrepaños fijos. 

Ubrero sencillo 
Alto 2.20m 
Ancho 0.90m 
Profundidad 22.Sm 
Altura 1" entrepaño 0.10m 

Librero doble 
Alto 2.20m 
Ancho 0.90m 
Profundidad 45.0m 
Altura 1"' entrepaño 0.10m 



3.2.2 Normas de la UNAM 
----- .. -----------·------ ·-----·-·-------------- --------------·--·---~--···-

~ 
~~ La Subdirección de Proyectos de la Dirección General de Obras de la UNAM recomienda 

seguir las siguientes disposiciones para mobiliario y circulaciones en una biblioteca universitaria: 
a) Medidas mínimas para mesas en zonas de lectura formal (estudio, áreas 

técnicas) ver gráfico 09. 
b) Medidas para zonas de lectura informal (revistas, periódicos. lectura ligera) ver 

gráfico10. 
c) Medidas mínimas de las circulaciones en la zona de acervo. Ver gráfico 11. 

Las normas de la UNAM también proponen lineamientos para dimensionar las bibliotecas 
dependiendo de la población atendida o el tamaño de la colección, calculando la población de 
Ciudad Universitaria: 

17 'ooo Académicos en las facultades. 
so' ooo .Alumnos en nivel licenciatura en CU. 
2' 020 Investigadores en investigación científica 

99, 020 Total de personas atendidas por la biblioteca del GEMID 

Estos lineamientos exigen también que por cada usuario que sobrepase los 50'CXXJ se 
aumenten 2 volúmenes a la colección, más 50'CXXJ libros base por los primeros 50'000 usuarios. 
Esdecir(49,020x2)+50CXXJ = 148040volúmenes' 

Pero esto es para una biblioteca multidisciplinaria, y dado que la colección del GEMID será 
especializada en sistemas de cómputo el porcentaje del acervo de esta biblioteca dedicada a 
sistemas informáticos es, según estudios de los Institutos Técnicos de la República Federal de 
.Alemania, de 3. 75% del total 2. 3. 75% de 148'040 volúmenes. 

En conclusión: 

La biblioteca especializada del GEMID contendrá 5550 volúmenes. 

Los estudios de bibliotecas univers~arias mencionan bibliotecas con un acervo desde 
1 aoco volúmenes con las siguientes consideraciones: 

a) Metros lineales de estantería: 
b) Cantidad de espacio en piso: 
c) Espacio para lector: 
d) Espacio de trabajo para el personal: 
e) Espacio adicional requerido: 
ij Espacio total de piso: 

397m 
93m2 
mínimo 36m2 para 13 asientos 
28m2 
28m2 
186m2 

Rnalmente los parámetros para dimensionar bibliotecas recomiendan 1 O asientos por 
cada 1 'CXXJ de población, 0.64 a 0.7 4 m' de superficie total por persona. 

1 Dirección General de Obras, Subdirección de Proyectos (UNAM) Lamina # NEB-1 O 
2 Garza Mercado, A. Función y forma de la biblioteca Universitaria, Colegio de México, Pags. 59-66 
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Gráfico 09 (arriba) Espacios mínimos para 
lectura formal, planta. 
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Gráfico 1 O (arriba) Espacios minimos para 
lectura informal, planta. 

Gráfico 11 (arriba) Circulaciones mínimas 
en área de acervo, alzado. 

La biblioteca especializada del GEMID 
tendrá un acervo mínimo de 5550 
volúmenes. 

( 
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3.3 Recomendaciones del Comité Asesor de Cómputo (UNAM)3 

El comité asesor de cómputo es un organismo encargado de definir las características adecuadas para los equipos 
de cómputo y redes informáticas. además de definir condiciones mínimas de los espacios arquttectónicos que los 
contienen. Estas recomendaciones abarcan tanto el hardware. las instalaciones y habttabilidad, de estas recomendaciones 
se extraen las que afecten el diseño arquitectónico; 

3.3.l Dimensiones de las áreas de cómputo4 

Es deseable que las instalaciones donde se emplea equipo de cómputo reúnan condiciones de iluminación, 
ventilación, circulación de usuarios, etc. que permttan su uso cómodo para obtener resultados óptimos. Una norma 
indicativa a este respecto es: 

Asignar al menos 2.oom2 por computadora en las salas de cómputo. 
0/er Sección computadoras, punto 3.3.4 en este mismo capttulo, pág. 26) 

3.3.2 Seguridad 
-· ---·· . - -~ 

Las dependencias universitarias son responsables del uso que se haga de sus equipos, y del uso de las redes de 
comunicación a través de sus equipos. Ello requiere que ejerzan una cuidadosa y permanente vigilancia de políticas de 
seguridad. Entre las principales políticas y acciones de seguridad están las que impiden el uso malintencionado o 
irresponsable de los recursos de cómputo. En consecuencia, las dependencias universttarias deben ejercer un juicioso 
control sobre el acceso a los recursos computacionales, promover el uso de identificaciones de usuario seguras en 
sistemas multiusuarios. 

3.3.3 Determinantes arquitectónicas causadas por el uso de Redes Informáti~~s5 

Los usuarios de una red pueden compartir ficheros, impresoras y otros recursos, enviar mensajes electrónicos y 
ejecutar programas en otros ordenadores6. El diseño arquitectónico es influido por la disposición de las computadoras, así 
mismo el orden de las computadoras depende del tipo y orden que tenga la red. Es fundamental conocer las distintas 
formas de ordenar y conectar una red, es decir, las 'topologías'. 

Topologías de redes 
Las topologías más comunes para organizar las computadoras de una red son las de punto a punto, de bus, en 

estrella y en anillo. La topología de punta a punta es la más sencilla, y está formada por dos ordenadores conectados entre 
sí (ver gráfJCO 12-a). La topología de bus consta de una única conexión a la que están unidos varios ordenadores (ver gráfico 
12-b). Todas las computadoras unidas a esta conexión única reciben todas las señales transmitidas por cualquier 
computadora conectada. La topología en estrella conecta varios ordenadores con un elemento disposttivo central llamado 
hub (ver gráfico 12-c). La topología en anillo utiliza conexiones múltiples para formar un círculo de computadoras (ver gráfico 
12-d). 

3 Principales aspectos de políticas de cómputo 1996, Comité Asesor de Cómputo Alejandro Pisanty 
http://www.museovinual.unam.mx/Pisanty2.hlml 

' En el capitulo 6. en la sección de instalaciones se tratará el tema de la instalación eléctrica y de redes de una 
forma más detallada. 

5 Una red informática es un conjunto de técnicas. conexiones físicas y programas informáticos empleados para 
conectar dos o más computadoras 

6 Encidopedia Microsoft Encarta 98 
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Gráfico 12. Topologías de redes 

a) conexión de punto a punto 
b) conexión en bus 
e) conexión en estrella 
d) conexión en anillo 

1 Servidor 
2 Terminal 
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Las topologías recomendadas son las de estrella o combinaciones bus-estrella, (ver gráfico 13) en las que se hace un 
balance óptimo entre la extensión del cableado y el aislamiento de segmentos. Se recomienda instalar los cables en .duetos 
de canaleta abierta. y dejar ruteadores, concentradores, rosetas, etc. en puntos fácilmente accesibles y dotados de 
adecuada protección eléctrica. 

Distrih11ció11 arq11itectó11ica. 
La distribución de las computadoras en el GEMID deberá considerar las topologías de redes, el Comtté Asesor de 

Cómputo recomienda una combinación entre las topologías en bus y las de estrella (gráfico 13). Esta, en términos más 
arquitectónicos, se vena reflejada en un acomodo que bien podna semejar un racimo de uvas; de los servidores parten 
cables con distintos nodos, de estos nodos a su vez salen cableados hacia las computadoras, (o bien a otras serie de 
nodos} ver gráfico 14 . 
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Gráfico 14 Esquema de Acomodo arquitectónico contemplando la 
topología de redes mixta, bus-esllella. 

------- ______________ .. ____ ,, ___ _ 

2 
Gráfico 13. Esquema de topología mixta 
bus-estrella. 
En la disposición de redes el comité asesor 
de cómputo de la UNAM recomienda una 
topología mixta, bus-estrella. (ver 
topologías de redes en la página anterior). 

Simbología 
1 Servidor 
2 Terminal 
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3.3.4 Computadoras 
----- - .----· ---------·-----------·-- --------

Un aula de cómputo es, según el Comité Asesor de Cómputo de la UNAM: 
" ... el espacio fisico construido y cubierto dotado con equipos de cómputo, donde se 

reali=a el proceso de ense1ion=a - aprendi=aje ... " 
Aunque el GEMID no es exactamente un aula de cómputo, si considera la utilización de computadoras en un área de 

consulta, pues la investigación se realiza con equipos computacionales. Entendiendo la semejanza de funciones se pueden 
considerar las siguientes necesidades a cubrir en cada área donde se utilicen computadoras: la circulación, escribir, uso del 
ratón, uso del teclado. Se consideran módulos para 1 y 2 usuarios y se establece el siguiente criterio de dimensionamiento 
en el área de computadoras: 

• El espacio dinámico de /as mesas de 2 personas es de 3.35 m2 cada una (ver cuadro 01-a) 
• El espacio dinámico de /as mesas de 1 persona es de 2.20 m2 cada una (ver cuadro 01-b) 7 

Debido a que en estas zonas no es recomendable el hacinamiento de equipos y personas (por causas de radiación 
de calor, comodidad, facilidad para acceder a las instalaciones y hasta para asegurar la integridad física de los usuarios y 
equipos) se deberá considerar un espacio dinámico adicional mínimo del 20% agregados al espacio calculado con los 
criterios establecidos en el párrafo anterior, permitiendo así un espaciamiento más funcional, una mejor circulación y espacio 
para mantenimiento y limpieza. 

• /lgregar un 20'/o a /as áreas dinámicas calculadas pam zonas de cómputo. 

En gráfico 15 se observa una imagen en perspectiva del módulo para computadoras diseñado para el GEMID, 
diseño que se acopla a las recomendaciones y que además considera el paso de instalaciones y su concentración en 
grupos de 4, orden que favorece al planteamiento de redes y otras instalaciones. 

Cuadro 01. Espacio dinámico y estático de muebles para computadoras para 1 y 2 usuarios. 

2 Usuarios 

Cuadro 01-a. Espacio dinámico de mesas con computadora, 
uno y dos usuarios. 

7 El comité asesor de Cómputo (UNAM) recomienda un mínimo de 2.00m2. 

Cuadro 01-b. distribución de mesas de cómputo utifizando el 
mobiliario diseñado para en GEMID. 

----- -----
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Para determinar el área en espacios de 
uso exdusivamente computacional: 

Por cada mesa para 2 
personas, 3.35 m' 
Por cada mesa para 1 persona, 
2.20m2 
Al total del área por mesas 
además se recomienda 
agregarle un 20% del total .. 

Gráfico 15. Mueble para 2 usuarios y 
una computadoras, perspectiva 
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3.4 Normas y adecuaciones para usuarios discapacitados8 

Todo proyecto contemporáneo de la índole del CEMID y de casi cualquier otro, deberá considerar a las personas 
discapacitadas para que estas puedan acceder, como cualquier otra persona, a sus servicios y tener un uso adecuado y 
seguro de los distintos espacios arquttectónicos. 

3.4.1 Circulaciones 
Las circulaciones necesttan medidas distintas paÍa.que puedan -ser ·Üsadas córncidarneílté. por una persona con 

alguna discapacidad: ceguera, sordera, personas con problemas esqueléticos o musculares, personas en silla de ruedas, 
con muletas o adultos mayores. 

Circ11/acio11es llorizo11tales: 
En general para las circulaciones horizontales de deben segur las siguientes normas: 

Cuadro 02a Los pasillos deberán de 
~ tener un ancho mínimo de 1.50m para 
~ que las personas discapacitadas que 
S::: accedan al centro con silla de ruedas 
o puedan circular cómodamente y no 
-~ dificulten es paso del resto de /os e usuarios 
-s::: 

¡ " ;-..,-,r'..!...- , 
'"'p··; .... ~, ¡ 

' ' 

Cuadro 02. Normas para circulaciones horizontales. usuarios discapacitados. 

Cuadro 02b Las puertas tendrán como 
mínimo un ancho de 0.90m y de esta a 
cualquier muro u obstáculo deberá 
haber una distancia mínima de 1.50m. 

¡~-====;-
¡ ¡ . 

\~j-i~ 
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Cuadro 02c En general se debe de 
disefiar pensando en las limitaciones o 
dificultades que tienen los usuarios 
discapacitados, como en este ejemplo, 
fa colocación de la perilla de la puerta 
es incomoda para un usuario en silla de 
ruedas. 

.· . .: .. }. 

:¿?·~j· ' ' 

8 Las consideraciones de esta sección se tomaron del libro Minusválidos y ancianos como usuarios de la 
arquitectura, editorial UNAM que conjunta la investigación de varios profesionales enfocada al tema concreto de 
conseguir diseños arquitectónicos adaptados a tas necesidades de usuarios discapacitados. 

------· ····-----·· 

El diseño de las circulaciones siempre 
deberá favorecer a los usuarios 
discapacitados sin dejar de lado las 
necesidades del resto de los usuarios. 

-------···· --- ---------------------------



Circ11/acio11es verticales: 
Aunque lo más recomendable sería no tener grandes desplazamientos verticales en un proyecto arquitectónico 

optimizado para discapacitados generalmente esto no resulta posible por cuestiones topográficas o densidad de uso de 
suelo del CEMID, además de que con el adecuado aprovechamiento técnico y tecnológico se puede lograr un proyecto 
óptimo para su uso por personas discapacitadas. 

Se debe considerar, además, el diseño de los escalones que también responde a lineamientos que facilitan a los 
usuarios con discapacidades su uso, estas recomendaciones nos dicen que preferentemente los escalones deberán ser 
cerrados y sin protuberancias, ver cuadro 03. 

Escaleras 
Las escaleras deben cumplir los siguientes requisitos: 

Cuadro 03. Namas paa el ciseño de escale-as, usuaia; ciscapacitados. 

":i Consideraciones: 
-~ Se deben evitar los bordes salientes (nariz) en los escalones y las escaleras abiertas para reducir al mínimo el riesgo de 
~ tropiezos. Las escaleras abiertas son peligrosas para personas ancianas y con riesgo a marearse. Las superficies de las huellas 2 deben ser de material antiderrapante. Las rampas son preferibles a los escalones. Todas las escaleras deben estar provistas de 

r :i pasamanos a ambos lados. Los pasamanos deben ser continuos y prolongarse hasta no menos de 0.30 m más allá de los 
-.i peldaños superior e inferior. Se deben usar colores contrastantes en los descansos y los peldaños superior e inferior de /as 
• • escaleras. El borde frontal de cada e/daño también deberá tener un color contrastante. 
-~ ¡....::=-o"'-'""-::c.;:C.:C..:'-'--"-'-"=--'=-'C0:..::.'--"-'--'-''--'--"'--....0...-----'---'--'--'--'---'-----'-'-'----------------

·~ Medidas: ·ª Ancho mínimo= 1.2omts. Descansos a cada 12 peraltes con dimensión mínima 

!:: 1--~-P~e_ra~ll~e~ma~·-~m_o_=----'0_.1~6_m~ffi~,_m_m_im~º-=---'-0._1_0_m_ffi_. ______ d_e_1._s_m_t_s. ________ ~---~--
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Diseño optimo para escaleras. 
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Gráfico 16. Escalones 
Diseño adecuado de 
escalones. 
La escalera de peralte abierto 
no es recomendable porque 
tiene alto riesgo de provocar 
tropiezos. además su uso 
perjudica a personas 
propensas a sufrir vértigo. 
Las escaleras con 
protuberancias (nariz) también 
aumentan la posibilidad de 
provocar tropiezos. 
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Rampas 
La instalación de rampas se preferirá sobre la de escaleras, aunque los proyectos contemporáneos suelen manejar 

ambos, escaleras y rampas, estas últimas no logran un gran desplazamiento vertical y representan una cierta dificultad 
técnica por las dimensiones que estas pueden alcanzar, pero son mucho más fáciles y factibles de utilizar, sobre todo, por 
usuarios en sillas de ruedas. 

También existe una relación entre la distancia que se recorre y la pendiente recomendable, en donde. lógicamente, 
entre mayor distancia se recorra en el sentido horizontal, la rampa deberá tener una menor pendiente, esto para evitar 
cansancio excesivo de los usuarios de estas. Ver tabla 05. 

El diseño de las rampas deberán cumplir con los siguientes características: 

Cuadro 04. Normas para el diseño de rampas para personas con discapacidad 

Consideraciones: 
Preferiblemente se usarán rampas con pendiente del 5%, el declive no debe pasar del 8%. pero en la práctica se puede aceptar 
una pendiente hasta del 16'%. pues una rampa será siempre una mejor solución que una escalera. Las rampas no deben tener 
una longitud mayor de 6 m. Cuando se necesitan rampas más largas se deben separar con descansos con una longitud 
minima 1.50 m .. fas rampas deberán tener bordiffos de 0.05 m de altura en los bordes descubiertos. la superficie deberá ser 
firme. pareja antiderrapante. 

Medidas: 
Anchominimo = 1.50mts. 
Longitud máxima = 6 mts. 

Pendiente máxima = 6% 
Doble barandal a 0.90 y O. 70 mis. de altura. 
respectivamente. 

-1--~/2 ~'~ºª~.:.. 
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Medidas para rampas 
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Tabla 05. Pendientes recomendadas para 
rampas 

Longitud de la 

Usuarios: 
E 

"' 1 
o 

impedidas en 
11% movimiento 

independientes 
en siffa de 10% 
ruedas 
empujados en 

11% 
si/la de ruedas 
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8% 8% 

6% 5% 

8% 5% 
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Elevadores 
B uso de elevadores es recomendado para ayudar a subir alturas que difícilmente podrían ser alcanzadas con 

rampas, presentan una mejor solución, en definitiva, que las escaleras y las rarripas, pero tienen un costó más elevado, 
requieren de constante mantenimiento y supervisión, requieren de energía eléctrié:a para su funcic:iílainiento y su instalación 
no exime la construcción de escaleras 9. · · •.. [ · · 

.. · .·· '-.::.• 
Cuadro 05. Recomendaciones para el diseño de elevadores para su uso por personas discapacitadas. 

~ Consideraciones: 
El tablero de control ubicado en la pared lateral de los elevadores automáticos, es de mayor com~dad que el que se localiza a 

-@ ,__un~m_do_d_e_l_a~pu_e_n_a·~~~~~~~~~~~-··~~~~~~~··~-·-·-·-·~~··~~~~~~~~~ 
~ Medidas: - . - ·.'. ·. . 

~ Ancho mínimo de puerta = 0.95 mis. 
1--~An~ch_o_m_1_n1_in_o~·~ñ_os_i_nt_~_ro_m_s_=~1._70_m_t_s~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Largo mínÍm(). paños i~teriÓ~es = 1.55 mis. 

~ 
-~ ... ,..,. ......... 
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mínimo 1. 70rn 

Medidas mínimas para elevador 

9 Dado que el CEMID contará con un elevador el análisis de Ja instalación de elevadores se hará de una forma 
más profunda en el cápitulo del diseño arquitectónico en el tema instalaciones especiales. 

·,_ .:-.·. -, . .:;:-

La forma más práctica de circulación 
horizontal para usuarios discapacftados 
son los elevadores, por esta razón el 
GEMID los incorpora. 



3.4.2 Servicios sanitarios 

·.,. ~ ·G ;',' 

Otro tema importante es la normatividad que -se-refiere ai dimeñsiónamlento y forma delosservicios sanitarios que 
también requieren. para un uso funcional por personas discapacitadas, de características especiales. 

Cuadro 06. Normas para seNicios sanitarios para usuarios con discapacidad. 

"'.l Cuadro 06a. Los servicios sanitarios para Cuadro 06b. Los mingitorios tendrán las Cuadro 06c. Preferentemente en 
e discapacitados deben tener medidas comunes, con el único requisito los sanitarios se debe permitir que 

"ti características especificas para cumplir de que tengan divisiones laterales firmes el usuario se aproxime lo máximo 
.§ su función eficientemente, debe de que puedan utilizarse, además, como posible al mueble, para este 
;¿ contar con soportes tubulares firmes a soportes por personas con muletas o hecho se recomiendan escusados 
'-' los extremos del escusado. con dificultades para andar. empotrados. 
g.r-~~~~~~~~~--+~~~~'"-~~~~~-+---'-~~~~~~~~ 
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Los servicios sanitarios para 
discapacitados deben de tener un 
diseño y dimensionamiento especifico. 
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3.5 Conclusiones 
Las bibliotecas contemporáneas al ser el antecesor histórico de las mediatecas conseIVan algunas similitudes, 

ambas se entienden como edificaciones utilizadas como lugares de consulta y almacenes de información. En este 
entendido algunas funciones se pueden traspasar de biblioteca a mediateca con un ajuste adecuado a las necesidades y 
cambios de esta última edificación. Así pues como un primer avance hacia la construcción de un listado de necesidades se 
realiza esta comparativa de funciones entre biblioteca y mediateca. 

Las recomendaciones de la Dirección de Obras de la UNAM, en lo que respecta al estilo arqurtectónico, son respetar y 
adaptarse al género de los edificios aledaños al terreno, obse!Vaíldo las restricciones que pesen sobre el terreno en el que 
se edificará; también el proyecto deberá apegarse al reglamento de construcciones del Distrito Federal para poder ser 
aceptado. Pero no solo en estos aspectos se circunscribe el proyecto de CEMID, en total, para cuestiones normativas que 
afectan el proyecto arquitectónico se analizaron: 

Reglamento de construcciones. 
Normas para el diseño de bibliotecas (UNAM, ABIESI, Metca/f) 
Recomendaciones del Comité Asesor de Cómputo (UNAM) 
Normas a seguir para un proyecto arquitectónico adecuado para usuarios discapacitados. 

El análisis de reglam:mtos normativos de edificaciones de carácter educativo y/o de consulta como bibliotecas nos da 
los primeros lineamiento3 para una correcta planeación arquitectónica. El reglamento de construcciones subraya 
recomendaciones básicas para un diseño funcional y seguro. El diseño específico de bibliotecas también debe obedecer a 
varios criterios técnicos para lograr una edificación útil y correctamente planeada, los reglamentos y recomendaciones de la 
organización internacional ABIESI y el libro de Metcalf además de la misma UNAM nos dan la pauta para un correcto 
dimensionamiento, espaciamiento y funcionalidad, atendiendo a recomendaciones en lo que respecta a medidas de 
estantería, circulaciones, forma, mobiliario, iluminación, etc. Aplicando los lineamientos de la UNAM para dimensionar una 
biblioteca universitaria obtenemos que la biblioteca especializada en cómputo del GEMID deberá de estar planeada para 
albergar cuando menos 5550 volúmenes. En lo que respecta a cómputo el Comité Asesor de Cómputo señala que se 
deben de asignar al menos 2.00m2 por computadora en las salas de cómputo, también hace algunas aclaraciones en lo 
que respecta a las instalaciones en las cuales se profundizará en el tema de instalaciones en el cap~ulo Proyecto 
arquitectónico. 

·-----· ·---·-----·--

De la relación biblioteca-mediateca 
obtenemos un primer bosquejo de 
diagrama de necesidades. 

Biblioteca del GEMID, biblioteca 
especializada en cómputo con una 
capacidad mínima de: 
5550 volúmenes. 

Asignar al menos 2.00m' por 
computadora en las salas de cómputo. 



3.5.1 Resumen de las normas y reglamentos 
--------·--·----· ---·--···· - --- -·-·" 

Los sistemas normativos revisados en este capftulo nos proporcionan datos para el correcto dimensionamiento, 
distribución y funcionamiento de bibliotecas, centros de cómputo y edificios educativos, todos aplicables al proyecto del 
CEMID. Como se obseNa en la tabla 06, los temas más recurrentes en las distintas normas estudiadas son los que 
respectan al dimensionamiento de áreas y al mobiliario. 

Tabla 06. Temas cubiertos por los distintos reglamentos analizados en este capitulo. 
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~ Normas para proyectar una .)( ~ .)( 

~ 
biblioteca (ABIESI, Metcalj) · 

§ 
::::: Normas de la UNAM X X ;:: 
"> 
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i::.::: 
Recomendaciones del comité ./ X .)( ./ X .)( ./ ./ ./ 
asesor de cómputo (UNAM) 

No se considera en la 
normatividad 
Se considera en la 
normatividad 

~~~·~ Otras consideraciones J!revias al prnyecto arquitect~~-i~~· _ 
Se mostró que la topología de redes debe ser considerada dentro del diseño arqurtectónico, pues establece la 

distribución de la red informática y ésta a su vez afecta al proyecto arquitectónico, por consiguiente es una determinante del 
proyecto arquitectónico, así el Comité Asesor de Computo de la UNAM recomienda una topología mixta bus-estrella. y ésta 
se traspuso arquitectónicamente a una estructura de 'racimos' que le da el orden a las computadoras dependiendo de la 
red informática. 

Gacla reglamento trata temas distintos y 
el análisis de varios de estos logran 
englobar los requerimientos normativos 
del proyecto arquitectónico del GEMID. 

La topología de redes deberá ser 
considerada dentro de lo concerniente al 
proyecto arquitectónico y no relegarse 
solo a instalaciones; de dicha 
consideración se obtiene que el orden 
de las computadoras deba tener una 
disposición de racimos. 

.. _ .. , 
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caoítuLo 4. adecuación al medio amo1ente 

El medio ambiente es el conjunto de elementos abióticos (energía solar, suelo, agua y aire) y bióticos (flora y fauna) 
que integran la biosfera Dado que todo proyecto arquitectónico se inscribe en un espacio con características rrorfológicas 
y climáticas distintas, el análisis particular del medio en donde se ubica es importante para cada proyecto en particular. 

Al considerar y aprovechar correctamente las variables climáticas y geográficas (orientaciones, vegetación, topografía, 
asoleamiento, etc.) se puede lograr un proyecto arquitectónico arrronioso con el medio natural, un edificio climática y 
topográficamente bien adaptado. 

Para asegurar el correcto enfoque de los datos obtenidos del sitio se utilizan normas establecidas por órganos 
especializados en diseño bioclimático y los siguientes textos: 

El "Manual de diseño bioclimático de vMenda v ecotécnicas en conjuntos habitacionales", Elaborado por 
el Departamento de diseño e investigación de la Subdirección Técnica del INFONAVIT, en el año de 1989. 

"Geometría, energía solar y arquitectura" de Jorge Cantarell Lara, de donde se extraen técnicas para el 
desarrollo de la montea solar y cardioides. 

"Principios de diseño urbano / ambiental" de Mario Schjetnan, Jorge CaMllo y Manuel Peniche. Árbol 
Editorial, de donde se obtienen varios criterios normativos ambientales. 

El presente capítulo está dividido en 3 partes: 

1 El medio físico 11at11ral 
El cual a su vez se divide en: 

Consideraciones generales 
En esta sección se analizan la normatividad y características climáticas de la zoíla: Vegetación y clima (Precipitación 

pluvial, temperatura, asoleamiento y vientos). · 

Consideraciones del terreno . .· .. < > > · 
Donde se obse1Van las particularidades del terreno, su relieve; tiazO,· aíiálisis Ío~ráficc:J. tipo ele suelo e imágenes del 

estadoenelqueseencuentraactualmente. ~-\·cX·~·· ... ~(Je':.> {;•:,( · .. ,., 
. -- ·-- . ). '.; ,j~. '. -

2 Resumen del medio físico 11at11ral .. , . · < • : ' .<:.! . • . ...... , .· ... ·.·.. . . .. . .· .. . 
En esta sección se recopila toda la información del capítulo en tina tabla, doíide se rnericionan. las características 

climáticas y las recomendaciones que se dan para cada elerriento cfiínáticó en Particul& ·, ·.·· •. > •. ' . ·.' . ' 

3 Co11c/11sio11es 
Finalmente se hace la aplicación de los elementos estudiados en el capítulo sobre una repn:lsentación del terreno, este 

esquema es la vocación de uso de suelo. · 

Será en el cap~ulo 5 donde se trate el análisis urbano, entorno arquitectónico, pictórico y cultural de Ciudad 
Universitaria (medio físico artificial) página 47. 

~ 
411'~ 
CCIT 11C 1 

Medio ambiente es el conjunto de 
elementos abióticos (energía solar. suelo. 
agua y aire) y bióticos (flora y fauna) que 
integran la biostera. 

Un buen proyecto arquitectónico siempre 
considera /as variables climáticas para 
permitir. desde el ahorro de energía. hasta 
mantener. en medida de lo posible. los 
espacios arquitectónicos en un rango de 
habitabilidad. esto se logra aplicando en el 
desarrollo del trabajo /os lineamientos para 
el tipo de clima y relieve donde se 
encuentra en edificio. 

Las partes que integran este capítulo son: 
Medio físico natural; 

Consideraciones generales 
Vegetación 
Clima 

Consideraciones del terreno 
Et suelo 
Topografía 
Imágenes del terreno 

Resumen del medio físico natural y 
Conclusiones 

( /'<igi1m 38 ) 



1 · 

4.1 El medio físico natural 
4.1.1 Consideraciones generales 
Vegetació11 

Los tipos de vegetación que existen actualmente en la Ciudad de México y sus alrededores son, de acuerdo con 
Rzedowski (1979), los siguientes: bosques de coníferas y encinos, matorrales xerófilos, pastizales, vegetación halófila, 
vegetación acuática, malezas y plantas cultivadas. 

Bosques de coníferas y encinos. Son las poblaciones de pinos (varias especies de Pinus), ayamel (Abies religiosa), 
cedro (Cupressus lindleyi), encinos (varias especies de Ouercus) y ailes (varias especies de Alnus) que crecen en las sierras 
al sur de la Ciudad de México. Estos forman txJsques puros, pero más frecuentemente se mezclan en fonnas diversas. 

Matorrales xerófilos. Formados por arbustos, se distribuyen en la porción norte de la ciudad y en lugares pedregosos y 
de suelo somero como el Pedregal de San Angel. Entre los arbustos más importantes destacan el palo dulce (Eysenhardtia 
polystachya) y el palo loco (Senecio praecox), que abunda en el Pedregal de San Angel. Otros elementos comunes en los 
matorrales xerófilos son los nopales (varias especies de Opuntia) y los rnagueyes (varias especies de Agave), además de 
otras cactáceas. la uña de gato (Mimosa biuncifera) y plantas de hojas carnosas. 

Vegetación de plantas cultivadas. Eucaliptos (tres especies de Eucalyptus, de origen australiano), la casuarina 
(Casuarina equisetifolia, también australiana), el pirú (Schinus molle, proveniente de Suramérica), la palma canaria (Phoenix 
canariensis, originaria de las Islas Canarias) y el trueno (Ligustrum japonicum, de linaje asiático). Especies nativas, en 
cambio, son el colorín (Erithryna coralloides), el liquidámbar (Liquidambar styraciflua) y el fresno (Fraxinus uhde~. ' 

Clima 
En la Ciudad de México el clima es suave y benigno. Técnicamente se le llama subtropical de altura. Tiene un verano 

bien definido y una continua primavera durante el resto del año, sólo ocasionalmente interrumpida por enfriamientos y 
lloviznas durante el invierno. Febrero y marzo son los meses más airosos; abril, mayo y junio, los más calurosos; de mayo a 
septiembre, lluviosos; y de noviembre a abril, secos. La temperatura suele variar en menos de 24 horas, de modo que a una 
mañana o a una tarde calurosa puede seguir una noche fría La temperatura máxima a la sombra es de 31.ff'; la media 
anual, de 15º. La temperatura máxima registrada en la Ciudad de México fue de 33.8° el 1 O de mayo de 1927; y la mínima, 
de -5° el 11 de enero de 1967, cuando cayó la última nevada 

La evaporación media anual alcanza 2, 100 milímetros en las montañas del sur y 900 en la parte norte, pero en ambos 
casos es mayor que la precipnación pluvial. En la parte oriental de la ciudad los chubascos tienen una intensidad promedio 
de 35 milímetros en 24 horas; y en la occidental, de 45 a 50. En los 12 meses sólo caen sobre la capital de 4 a 6 granizadas. 
B número de días nublados varia de 40 en el este a 100 en el oeste; y el de días lluviosos, de 80 a 180. En el centro de la 
capital no ocurren heladas; sí, en cambio, unas 60 o 70 en el sur y poniente. B número de tormentas eléctricas es de 10 a 
30 en el año, sobre todo al sur de la ciudad y al norte del aeropuerto. 

La humedad relativa del aire asciende en promedio de 45 por ciento en marzo a 75 en septiembre y después 
disminuye paulatinamente. La dirección dominante de los vientos es del noreste y del noroeste; su velocidad promedio es 
de 2.5 metros por segundo.2 

1 Datos del Sistema de Planeación Eslralégica para la Inversión Turística en la Ciudad de México, 
http://www.mexicocity.gob.mx/spanish/siplae/index.html 

2 1bidem 

En el Pedregal de San Angel (Zona pétrea 
abrupta donde se encuentra la Ciudad 
Universitaria) predominan los matorrales 
Xerótilos (arbustos) como son: 

• El palo dulce 
• El palo loco (abundante en esta 

zona) 
• Nopales. magueyes y otras 

cactáceas. 
• Uñadegato 
• Plantas de hojas carnosas. 

México, clima 'subtropical de altura' 
La humedad relativa del aire es de 45 % en 
ma¡zo y de 75 % en septiembre. 

Evaporación media de 2'100 mm 

La dirección dominantes de los vientos es 
noreste y noroeste, la velocidad promedio 
es de 2.5 metros por segundo. 

Se tienen de 10 a 30 tormentas eléctricas al 
año. 

i!Í{d:dá•Íli,;!/ 
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Precipitación pluvial 
La mayores precipftaciones plLNiales se detectan del mes de junio al mes de septiembre, su promedio en estos 

meses generalmente no es superior a los 200 milímetros, el mes más lluvioso del año es Julio y aunque la precipitación no 
es extrema, si se debe considerar la protección de los equipos contra la humedad en los meses de lluvia y la protección de 
los usuaños contra la intemperie, con estas precipitaciones es recomendable acumular, en medida de lo posible, agua de 
los meses lluviosos para el riego de jardines durante la temporada seca (noviembre a marzo). 3 (ver gráfico 17). 

Temperatura 
Los días más calurosos son los de la primavera (de marzo a mayo) y los más fríos los de invierno (de noviembre a 

febrero) (Ver gráfico 18)1.a temperatura media en Ciudad Universitaria oscila entre los 11° C hasta los 1 S° C 4 
. Los objetivos 

a cumplir que se desprenden del análisis de la gráfica son: Conservar el calor y aumentar la temperatura, principalmente en 
los meses de dicierrbre. enero y febrero y cuidar las temperaturas máximas extremas de marzo. abril y mayo. (ver gráfico 
18). 

r . .,, 

Gráfico 17 Promedio de precipitación pluvial mensual. 
Las precipitaciones más abundantes ocurren en los meses 
de agosto, junio y julio, (verano) los meses más secos son 
noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo (invierno). 
La precipitación promedio anual es de 75.3 mm/dm2 

Se recomiendan pendientes del 4% en techos. 
Acumular aguas pluviales para riego en épocas secas. 

" -

Gráfico 18 Temperatura mensual minima, media y máxima 
(respectivamente de adelante a atrás). 
La zona de confort esta ubicada entre 21 y 27 ºC. aunque hasta la 
temperatura de 15°C no se tienen molestias graves. 

~ Zona de confort 
~ (21ºC-27ºC) 

• Promedio temperatura mínima: 5.6 
Temperatura media promedio: 15.6 
Temperatura máxima promedio: 26.1 

Zona de tolerancia 
( 15°C-21ºC) 

3 SARH Dir. General. Servicio Meteorológico Nacional-Coyoacán datos de 1981 a 1992 tarjeta 7 
4 Opsit - tarjetas 1, 2 y 3 

Recomendaciones: 

Precipitación pluvial. 
Aunque no son precipitaciones 
muy considerables si son 
suficientes como para tener que 
considerar los techos con 
pendientes del 4%. También es 
recomendable acumular agua para 
usar para riego durante la época 
seca. 

Temperatura. 
En general el clima está por debajo 
de la considerada Zona de 
confort', aunque la temperatura 
promedio ( 15.6ºC ) se encuentra 
sobre el límite donde no se tienen 
molestias graves. 
Se recomienda entonces favorecer 
el asoleamiento en los meses fríos. 
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Asoleamiento 
Uamamos asoleamiento a la incidencia de radiaciones solares sobre nuestro planeta, esta incidencia de rayos solares 

depende principalmente de la latitud del sitio de estudio y aunque normalmente no se observan en estos estudios 
obstáculos corro cerros, rrontañas o edificaciones de dimensiones considerables, estos también influyen. El análisis y 
estudio de la rrontea solar nos da una perspectiva clara del asoleamiento de una determinada latitud, y hasta se pueden 
llegar a obtener datos corro la incidencia de los rayos en un determinado día u hora. Se utiliza la rrontea solar cilíndrica, que 
es una representación geométrica que simplifica el trazo de la montea y que además tiene la ventaja de que ofrece una 
forma práctica para desarrollar cardioides, que son la representación porcentual gráfica del asoleamiento de una latitud por 
año, día o tiempo definido hacia las distintas orientaciones. La latitud de la zona a considerar es de 1rP20' 5 

Cuadro 07. Asoleamiento: Montea solar dlindrica. desarrollo dlindrico cardioides. 
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Desarrollo de cardioides Se observa daramente que la 
inddencia de rayos solares es mayor en la orientadón sur 
durante la mayor parte del año. 

Este estudio concluye que en general las orientaciones Norte, Noroeste y Noreste reciben generalmente la menor cantidad de 
rayos solares, por este motivo estas orientaciones son las menos habitables conforme el dima templado sub-húmedo. 

En general los cardioides nos proporcionan los elementos para determinar que las orientaciones al norte, noroeste y 
noreste no son habitables en la mayor parte del año. El manual para diseño bio-climático del INFONAVIT agrega 
importantes consideraciones para lograr el calentamiento en los días frias y aprovechar la energía solar. 

5 Según datos del Atlas mundial Encarta 

Datos principales, C U: 

Latitud: 
7go20· 

Salida y puesta del sol en el solsticio de 
verano (respectivamente): 

5:25hrs. y 18:35 hrs. (13:10total) 
Salida y puesta del sol en el solsticio de 
invierno (respectivamente): 

6:35 hrs. y 17:25 hrs. (10:50 total) 
El 27"/o de los rayos solares durante un 
año dan hacia la orientación norte y el 
restante 73"/o hacia el sur. 

Análisis de cardioides: 
• Cardioide anual: Durante todo el año 

existe una inddencia de rayos 
principalmente del sur. sureste y suroeste. 

• Cardioide equinoccios: En estos días el 
asoleamiento es principalmente a la 
orientación sur. y nada a la orientación 
norte. 

• Cardioide día más cálido, cardioide 
solsticio de verano: El asoleamiento es 
predominantemente hacia el norte. una 
excepdón a lo largo del año. 

• Cardioide día más frío, cardioide 
solsticio de invierno: En ambos la 
totalidad de los rayos se dirigen a las 
orientaciones sur. sureste y suroeste. en 
invierno. con los días más fríos se tienen 
orientaciones que o no reciben 
asoleamiento directo o reciben muy poco. 
Es importante recurrir a técnicas de 
diseño climático para hacer más 
habitables estas orientaciones. 

( 
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Normatividad climática, INFONAVIT (clima templado subhúmedo) 
B medio físico de la zona es también el clima característico de la Ciudad de México: clima templado, liLNias en verano, 

vientos dominantes del norte durante todo el año. B clima de la ciudad se conoce como: templado sub-húmedo con lluvias 
en verano (Cw) En la siguiente tabla se muestran las recomendaciones obtenidas según el conjunto de ecotecnias y 
aplicaciones bioclimáticas adecuadas para este clima 

Oh · I · PrO(XJldmaI luz y C2lor en bs 
'le /VOS: rrosesfriosyre:i.x:irfiC2/orena 

éf:xxa de re:¡uá. 

A rqmtectura 
Orientación 

Concepto Habitable No habitable 

~ sur ncxtB 

Boo1a sureste No!Oeste, ncxeste 

Materiales: Tp:i Cdcr 

Muos wrpactos neutros 

Ttdlos panos oscuros y neutros 

Asas e<taicres abwrbe1tes oscuros y neutros 

e111e11tos y d' 1spos1t1vos 
Ventanas: Dinenskn:s rrinirms en tEsea 

norrrns 

Volados: En tcxbs bs ;anos de >miaras 

Parte luces: Orientad:Js al pmiente 

l 1111ato 021a 
Viento: Prole;Jef de bs vientos 

ck!m'1antes en a áxJa¡ fria. 

Humedad: NJ es a:ffldetalie 

Precipitación Afrecenarta pala su USJ en a 
pluvial: éf:xxa de sa:¡uá. 

A<;oleamiento: J.pro.filBJl3. pala irr::.remmtar a 
temp3ra/ura en irvietoo. 

Masa térmica: Venfflar ildirecJamente, 
calffitamiento pa tar:iaci'n en 
mases de tri:'!. 

Tabla 07. Normatividad arquitectónica. clima templado subhúmedo. 

egetacton 
Tipo Perennifofia Caducifolia Semiperenne 

Altura % Altura 3 Altura 

.ÁJOOles altos 20 altos 70 mOOianosy 
mOOianosy mfffanosy tEps 
tEps tEps 

Arbustos mOOianos a/losy mOOianosy 
mOOianos tEps 

Cubresuelos ro 

Observaciones: • Prole;Jef cm $Je!adr'rl perBXIOO ÉC!ECllS 
Olientad3s al pmiente. 

• VegelaciYI caciJ::.ikJlia caca de kJs edffOOs en 
Olientadm sur. 

Dise1io urbano 

• Á'W de hJetta r:XJ total de a "'3Jfiladál, 40% 

• l.ii di'fJOSÍCÓ1 de edfciJs dete perrrilirgícilldes ~ romd:Js. 
• Pfanfadjn dea!Wstosper9X1iti10S pala definir áims de CO'Mlm::il 

cmseivand:J e aJbr en iMefoo. 

% 

10 

20 

• l.iis pazas y dwlaci:Jnes debetán estar aJl:xJ/actJs cm~ c:ad.citJia 

• PaWnentos penneables. 

Elaborada por Ja Subdirecoón T écnic.a del Deplrtamento de drseno e 1nvest1gaoón del INFONAVIT. 1989. MéAico 
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Esta tabla se obtuvo del 'Manual para el 
diseño bioclimático y ecotécnicas en 
conjuntos habitacionales • 

Elaborado por: 
Subdirección Técnica del Departamento 
de diseño e investigación del INFONAVIT, 
1989, México. 

Estas tablas observan criterios y 
recomendaciones de aplicaciones 
bioclimáticas. basados en conocimientos 
generales manejados por el mismo manual. 

El mismo manual menciona /os climas de 
/as principales ciudades de la república: 

Ciudad de México, 2.308 msnm. 

Clima según Kóeppen: 
Templado con lluvias 

Cw 

Según Kóeppen - García 
Templado subhúmedo 

Cb (w,) (w) (i") g 

u.·.·¡[¡,'¡;rit¡:lf 
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4.1.2 Consideraciones del terreno 
El terreno se encuentra en la parte sureste de C. u..-es¡JecÍfiCamente sobre el circu~o-Mariodeia cueYa:-eiííre los

edificios de la Filrroteca, 1V UNAM y la facultad de Ciencias Políticas (al oeste). Este es el terreno disponible más cercano al 
acceso principal a C. U. (entrada metro CU). Con la inclusión del proyecto del CEMID se logrará definir una zona de 
investigación documental formada por la Hemeroteca central, la Filrroteca y el GEMID. 

Ya que en Ciudad Universitaria es factible la construcción de una mediateca, se decidía ubicarlo en el terreno indicado 
en el gráfico 19. Las razones para utilizar ese terreno son las siguientes: 

• Las construcciones aledañas al terreno son. en general, edificaciones afines al GEMID; Hemeroteca nacional, 
Filrroteca, edificios de investigación, museos, audrtorios, entre otros. 

• Es un terreno disponible y edificable en Ciudad Universitaria fuera de la zona de reserva ecológica 
• .Accesibilidad, el transporte de Ciudad Universrtaria transrta por el Circurto Mario de la Cueva, además se tiene 

servicio de taxis. El acceso en automóvil y peatonal es totalmente factible. Se encuentra cerca del metro C. U. 
• La zona cuenta con cableado eléctrico y red de agua potable. 
• La topografía y dimensiones del terreno son aceptables6

. 

Gráfico 19. (Derecha) Ciudad Universitaria - Ubicación del 
terreno considerado para el CEMID. 
Ubicado al sureste de Ja Ciudad Universitaria, cercano al acceso 
del metro C. U. y cerca de Ja zona cultural. Colinda con el edificio 
de Ciencias Cinematográficas (Filmoteca), al norte, y el de N 
UNAM, al sur. ( Para más información del entorno arquitectónico 
vea el capitulo 5 - Imagen urbana). 

El suelo 

Estadio olímpico 

MetioC.U. -------

Te11eno ------

--~. . ra,ü::. 
Ciudad Universrtaria se asentó en una zona afectada por las erupciones del volcán Xttle, (el cual cubrió la ancestral 

pirámide de Cuicuilco vecina de Ciudad Universrtaria) este hizo erupción hace más de dos mil años y cuando menos en 
dos ocasiones. La zona posee esta capa de lava sólida, por lo que la mayoría de los lugares de Ciudad Universrtaria tiene 
un aspecto pedregoso y accidentado. Por esta razón, la zona posee una resistencia superficial elevada (superior a las 18 
torv'm2)7 es conocido actualmente corro el Pedregal de San Ángel. 

Es por esta dureza del suelo que el uso de zapatas corridas para cimentación no es solo innecesario. sino que es caro 
e inconveniente, ya que implica trabajos adicionales para lograr seccionar la roca En general se recomienda, cuando sea 
posible, el uso de cimentaciones aisladas con trabes de liga (ver gráfico 20). 

Esta conformación del suelo se puede aprovechar de manera estructural, ornamental y corro fuente de materiales de 
construcción. Otra de las características de este suelo es su alta capacidad de absorción del agua pluvial, esto es 
aprovechado también para enviar las aguas de desecho al terreno previo tratamiento. 

6 Ver análisis topográfico del terreno. 
7 Dato obtenido de la Dirección General de proyectos y obras de la UNAM. 

1 

2 

L· .. ~J-~ 

~ 
Gráfico 20. (arriba) Esquema del subsuelo 
rocoso de ciudad universitaria 
Este tiene una dureza superficial de hasta 
18 ton/m2 y una conformación irregular de 
las lavas (esquema 1 ). 
Los trabajos para obtener pisos llanos o 
plataformas se suelen realizar rellenando y 
aplanando los terrenos abruptos. En ciertos 
casos se suelen dejar expuestos los picos 
de las rocas más altas. (normalmente para 
casos ornamentales en jardines) 
(esquema 2). 
La cimentación más conveniente para este 
suelo se realiza por medio de zapatas 
aisladas. adaptando el nivel de cimentación 
a la altura donde la roca permita realizar el 
desplante sin la necesidad de remover 
grandes cantidades de roca. el caso 
contrario resultaría en la elevación del 
costo de los trabajos de cimentación 
(esquema 3). 
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Topografía y trazo del terre110 
El tipo de suelo y la topografía no ha impedido que en Ciudad Universitaria se haya logrado unaarquitectura ejemplar, 

al contrario, esta conformación del suelo se ha aprovechado de manera tanto estructural, artística y ornamental, además 
que ha sido, parcialmente, fuente de materiales de construcción. 

En esta sección se muestran tanto un esquema de la topografía (gráfico 21) como del trazo (gráfico 22). 

~; 

Gráfico 21. Plano topográfico del terreno. (Las escalas verticales de 
/os cortes aparecen tanto en su escala real como duplicadas para la 
mejor observación del relieve). 

El teueno es muy sinuoso, las rocas volcánicas conforman un terreno 
con una superficie iuegu/ar 

Datos flenerales del terreno: 
• Area 30'197.70 m2 
• Perímetro 708.SOmts. 
• Máxima diferencia entre curvas de nivel: 11 metros. 
• Máxima pendiente dentro del terreno 13% 

Ver sección "análisis topográfico·. 

i 
! ., .. ,. 
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Gráfico 22. Plano de trazo. 
Además de colocar las dimensiones de los lados y los 
ángulos de los vértices también se ubica en el espacio cada 
uno de Jos puntos señalados en letra mayúscula, esto por 
medio de sistema de coordenadas cartesianas. Se 
considera como origen el vértice A: 

A O.DO, O.DO B 0.52, 173.59 
e 120.13, 158.01 D 194.87, 146.45 
E 147.29,- 33.55 F 136.72,- 27.86 
G 122.36,- 21.41 H 103.10,- 15.42 
r 87.38,- 10.76 J 62.22,- 6.53 
K 39-60,- 2.91 L 21. 73, - l. 07 

····----··----------------------------~----

Planos topográficos. 

41!? .. ~ 
CC'll 1K 1 

Curvas a cada (@) metro con 
cortes, (escala vertical x 1 y x 2), 
Con contorno y vialidades. 
Área total: 30'197. 70 m' 
Perímetro: 70850mts. 
Máxima diferencia entre curvas de 
nivel: 11 metros. 
Máxima pendiente dentro del 
terreno 13% 
Plano sin escala. 

Plano de trazo. 
Construcción por longitud de lados 
y ángulos entre vértices y por 
sistema de coordenadas 
cartesianas. 
Plano sin escala. 
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A11álisis topográfico del terre110 
El terreno, abnipto y rocoso ha sido bordeado por las vialidades y dos edificios contiguos. Leve pero visible se percibe 

una pequeña elevación en su parte sureste. En general no se tienen pendientes muy pronunciadas. El siguiente análisis en 
base a los planos topográficos determinará mas precisamente las caracteñsticas del terreno (ver gráfico 23). 

Para este estudio se debe considerar que estos terrenos rocosos ofrecen una buena absorción del agua de lluvia, esta 
se filtra por medio de las grietas en las rocas a capas más absorbentes del subsuelo. 

La solución para este tipo de terreno en general, suele ser (como es común en CU) utilizar plataformas de relleno, 
donde nivelando algunos tramos de este se logra hacer que el terreno rocoso se obtenga un piso uniforme. 

Gráfico 23. Morfología del terreno. 
En esta parte tenemos dos 
representaciones tridimensionales del 
terreno, ambas en vista isométrica. La 
parte superior conserva /as proporciones 
reales del terreno y la inferior tiene una 
incremento de la escala vertical, esta es 
cinco veces mayor que la escala real, 
con esto se resalta fa topografía del 
terreno y se puede realizar más fácil y 
apropiadamente el análisis. En la parte 
inferior se encuentra el plano topográfico 
con la misma vista isométrica que las 
representaciones en tres dimensiones. 

Entre los puntos más bajos del terreno y 
el más alto existe una diferencia de 
aproximadamente 14 metros, los puntos 
más bajos son, aún con la capacidad de 
absorción del terreno. los puntos más 
propensos a inundarse 

Punto más elevado 

Puntos más bajos (posibles 
inundaciones) 

Simbología 

--+ Escurrimientos 

\I~ ~~ Áreas ajenas al terreno 

- Vialidades 

C=:J Terreno 

!:=i Zona más adecuada para 
edificar 

Las pendientes más pronunciadas 
dentro del terreno son del 13% y se 
encuentran en estas zonas 

Las zonas con menos pendiente (0'%) se 
encuentra localizada en la parte oeste y 
suroeste del terreno. 

Los principales escurrimientos pluviales 
se señalan en la parte inferior, indicadas 
con flechas, el trazo de los flujos 
muestra una parte libre de 
escurrimientos importantes al centro. 

Esta zona provoca los mayores flujos 
pluviales hacia dentro y fuera del terreno. 

Examinando todos los puntos 
topográficos conflictivos para la 
edificación (flujos. pendientes, 
estancamientos posibles de agua y 
zonas de difícil acceso o urbanización) 
se logra ubicar la mejor área del terreno 
para contener el proyecto del GEMID. 
En la parte central, cerca del circuito, se 
tiene el lugar más adecuado para situar 
e/edificio. 



Imágenes del terreno 
El terreno se encuentra en una ubicación prMlegiada en lo que respecta al aspecto visual, libre de obstáculos tiene 

visuales hacia todas las orientaciones que dan dentro del campus universitario, la única excepción es la vista hacia la 
avenida que viene de los andenes del metro Ciudad Universitaria (este). En esta parte se muestran imágenes del terreno, 
estas fueron tomadas en el mes de febrero del 2001. 

Imagen terreno 01 

Gráfico 24.1 El terreno. ubicado en una 
de las zonas más pedregosa de la 
Ciudad de México, tiene una morfologia 
abrupta. Esta es una de las colindanrJas 
que tiene el terreno con un edificio. 
Ciencias cinematográficas, Filmoteca (al 
fondo) 

Gráfico 24.5 La zona cuenta con redes 
de agua potable y energía eléctrica que 
corren por la parte oeste del terreno y por 
el Circuito Mario de la Cueva. (ver 
capítulo 5. Imagen urbana - Servicios. 

Imagen terreno 01 

Gráfico 24.2 Las vialidades son amplias. 
agradables y con baja carga vehicular a 
cualquier hora. se cuenta con alumbrado 
público, con postes separados entre 20 y 
30metros. 

Imagen terreno 06 

Gráfico 24.6 Las visuales son claras y 
sin grandes edificios que obstaculicen la 
visual hacia el oeste. Al tondo Filmoteca. 

Gráfico 24. Imágenes del terreno. 
7 imágenes tomadas en febrero del 2001 

Imagen terreno 03 

Gráfico 24.3 Generalmente, la 
vegetación es baja, de cubresuelos y 
arbustos que abarcan prácticamente la 
totalidad del terreno rocoso. 

1 Imagen terreno 07 

1 

Gráfico 24.7 La otra colindancia con una 
edificación existente es la que se da al 
este con el edificio de TV UNftM. En esta 
zona 

4'J> 
~~ 
n:ir 1K1 

imagen terreno 04 

Gráfico 24.4 El terreno. se encuentra 
ubicado en la parte este del circuito 
Mario de la cueva. una vialidad con tres 
carriles en cada sentido, con un 
camellón arbolado. la vialidad en esta 
parte es una curvas suave y continua. 

Ubicación fotos 

Gráfico 24.8 Esquema de las vistas que 
se fotografiaron. 

. .í.:.i,'!11:.' 
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4.2 Resumen del medio físico natural. 
En la tabla 08 se resumen todas las características ambientales con sus respectivas consideraciones al proyecto 

arquitectónico, el seguimiento de estas es altamente recomendable. 

Tabla 08 Resumen general del capitulo y consideraciones al proyecto arquitectónico 

Variable Características Consideraciones 
;::..-. p · ·t · ' ¡ · i8 predominantes en verano Pendientes en techos del 4% 
~ reclpl GCI0/1 p llVIGI máxima al día de 260mm Pisos exteriores absorbentes. 

·!::¡ 1--~~~~~~~~~~+-m~a~·x~ima""'"'m~e~n~s~ua~l~d~e~1~89~m~m'-'--~~~+-P~r~oc~u~ra~r~a_lm~a~cen~a~r~ªª~'u~a~e~n~ro~s~m~e~s~es~d~e~l~1m~'~ª·:.._~ 
"'§ Temperaturay media anual 15.6"C Procurar el asoleamiento matutino en invierno. 
... mínima extrema anual-1ºC Evitar el asoleamiento vespertino en verano . 

. . .l:! .. máxima extrema anual 33"C Techos y plazas de colores obscuros 
~ oscilación media de 11ºC a 1 B"C Usar árboles perennifolios para delimitar áreas de 
~ convivencia. 
... Las plazas y circulaciones deberán estar 

-§ 1--~~~~~~~~~~+-~~~~~~~~~~~~+-ª~rb~º~~~d~o_s_c_on_v~eg"'"'"'-et~a_ci_ón-'-ca~d~u~c1_fo_lia_.~~~~~ 
.~ Heladas Menos de una helada promedio al Favorecer el asoleamiento matutino en invierno 

~ 1--~~~~~~~~~~+..:an~-~º~~~~~~~~~~~+-~~~~~~~~~~~~~~~~ 
ii;: Vientos dominante/º del norte, velocidad promedio de 2.5 Vientos débiles de poca consideración, en todo 

m/s caso se recomienda proteger a las usuarios con 
~ i--~~~~~~~~~~-+-~~~~~~~~~~~~-+-v_eg=e_t_ac_~_·n~p_e_m_n_n_ifo_"-ª~~~~~~~~~ 
E; Asoleamiento Latitud: 19"20' La separación necesaria entre elementos 
~ El 27% de los rayos solares durante arquitectónicos debe permitir un correcto 
§ un año dan hacia la orientación norte asoleamiento y deberá de ser cuando menos de 
"l y el restante 73% hacia el sur. un tercio (1

/ 1) de la altura de estos mismos. 
~ i--~~~~~~~~~~+-'~~~~~~~~~~~~-+-~~~~~~~~~~~~~~~~ 

,_ Orientaciones Todas las orientaciones están libres Las orientaciones al norte. noroeste y noreste no 
" de obstáculos. son habitables en la mayor parte del año. 

'.:i5 R ¡ · En general con bajas pendientes Se recomienda utilizar únicamente zonas con 
~ e 1eve (menores al 5%)aunque se tienen pendientes hasta del 5% 11 

zonas con pendientes estas no son 

Visuales 

Humedad relativa 

8 Meteorológico Nacional. l. N. l. F. Coyoacán 
9 Meteorológico Nacional. l. N. l. F. Coyoacán 
10 Meteorológico Nacional. l. N. l. F. Coyoacán 

mavoresal 13% 
Sin restricciones hacia todas las 
orientaciones excepto hacia el oeste. 

El rango de confort es del 20% al 
70% 12 

Se tienen un rango entre el 45% y el 
75% 

Aprovechar las mejores vistas. 

Utilizar el sol para secar el aire o utilizar materiales 
que pierdan su humedad propia y que traten de 
ganarla al absorber la humedad del aire. 

11 Principios de diseño urbano/ ambiental. Mario Schjetnan, Jorge Calvillo y Manuel Peniche, pag. 19. 
12 Datos obtenidos del libro "Geometría, energía solar y arquitectura" de Jorge Cantaren Lara 

Tabla resumen general del capitulo, en 
donde se mencionan las caracteristicas 
ambientales analizadas y las 
recomendaciones para cada elemento 
ambiental en particular. 

Dado que para cada tipo de clima y de 
relieve existen recomendaciones 
particulares, esta tabla es útil solo para el 
terreno y clima considerados. 
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4.3 Conclusiones. 
Las aplicaciones de las nonnas de diseño bio-climático del INFONAVIT y los datos y consideraciones del medio 

ambiente de la tabla resumen son aplicadas al terreno que albergará al CEMID. En el grafico 25 se observan las zonas 
determinadas para edificación, jardines, los tipos de vegetación y su ubicación más propicia, así corro las características 
que se deberán cumplir en cada una de las ortentaciones (matertales, colores, dimensiones, etc.). 

Gráfico 25. Vocación de uso de suelo. 
Normas bio-ctimáticas y topográficas aplicadas al terreno según las 
caraderísticas del medio fisico. 

En la orientación Este se recomienda ------:>1111.,<:,,,;'2!~ 
vegetación caducifolia para cubrir el sol en 
verano y proporcionar asoleamiento 
durante el invierno. 

Cortina de árboles perennifolios a 
evitar /os embates constantes d 
vientos dominantes, to suficienteme 
alejados del edificio como para permitir el 
aso/eamiento indirecto de esta zona. 

• La zona más recomendada para edificar es 
la sección central del terreno. determinada 
topográficamente como libre de altas 
pendientes y escurrimientos importantes. 

• Para permitir el asoleamiento, la separación 
":.E"'---,,;..._.--"'<~c-"'"X"''----''"""---------1 entre edilicios deberá ser al menos 1/3 la 

altura de estos. 
• Los techos deberan ser planos. de colores 

obscuros y con pendientes del 4%. 
• Acumular el agua de lluvia para usar en 

riego durante la temporada seca. 

Las orientaciones más recomendadas para 
/os estacionamientos son al sur y al oeste 
de /as edificaciones. Se procurará que /os 
pisos sean absorbentes 

._ _____ En ta orientación sur se recomienda colocar 
vegetación caducifolia de tamaño medio y 
bajo. 

Plaza de acceso . 
.......,,_ ___________ Las plazas deberán ser de colores 

obscuros. Se deben usar árboles 
perennifolios para delimitar áreas de 
convivencia. Las plazas y circulaciones 
deberán estar arbolados con vegetación 
caducifo/ia. 

-, ------ ---------------------- ----- - -· ----------
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caoícuLo s. Imagen uroana u anélllsls aeL entorno 

La arquitectura mexicana mezcla la arquitectura tradicional con la moderna y también con elementos de nuestra 
cultura, hoy en día también incorpora a la arquitectura internacional, muchas veces completamente ajena a nuestra cultura e 
impropia a las necesidades especificas de los usuarios mexicanos. Estas innovaciones no dejan casi nunca una aportación 
tangible a la arquitectura nacional, por esto es conveniente conocer el contexto social, cultural y geográfico en que se sitúa la 
obra arquitectónica, en este caso particular, conocer la Ciudad Universitaria 

Ciudad Universitaria fue el reflejo arquitectónicamente 'idealizado' de una ciudad mexicana moderna, representa una 
integración entre las tendencias arquitectónicas de quienes la han habitado a través del tiempo, indígenas, conquistadores y 
mestizos, todas estas bajo la corriente denominada nacionalismo e integración plásuca. Éste es un experimento que fusiona 
al racionalismo con las artes plásticas, dándole a las edificaciones lo que ahora es un representativo estilo mexicano. Si bien 
C. U. fue una vanguardia arquitectónica; seria un grave error copiar simplemente el estilo para una edificación nueva, para 
evitar esto se estudian otros estilos arquitectónicos contemporáneos utilizados en C. U. corno el neobrutalismo. 

Así, en este cap~ulo se examina el entorno arquitectónico a partir de las caracteristicas de los principales estilos 
arquitectónicos utilizados en C. U. para asegurar que el edificio del CEMID esté lo mejor relacionado con sus predecesores 
sin romper la armonía y unidad arquitectónica, pero dando el carácter necesario de modernidad que requiere un centro de 
estas caracteristicas. El capítulo se dMde en tres partes principales: Medio físico artificial (aspectos generales, servicios, 
restricciones y entorno arquitectónico general), medio físico artificial (entorno inmediato) y conclusiones. 

5.1 Aspectos generales 
La UNAM, máxima casa de estudios de México, tiene sus raíces en el año de 1551. Gracias a Fray Bartolomé de las 

Casas fue creada en México bajo el nombre de "Real y Pontificia Universidad", se enseñaban los principios filosóficos de 
Aristóteles, Justiniano y Tomás de .Aquino. No es hasta 1910 que la actual Universidad Nacional fue reestructurada, con el 
impulso de Justo Sierra, corno una dependencia de la Secretaria de Educación Pública (SEP) y el Instituto Nacional de 
Bellas Artes (INBA). En 1929 se le concedió la autonomía corno lo había sugerido José Vasconcelos. 

Ciudad Universitaria empezó a construirse en el Pedregal de San Ángel el 5 de julio de 1950 durante el gobierno del 
presidente Miguel Alemán y fue inaugurada en 1954. Coordinaron el proyecto los arquitectos Mario Pani y Enrique del Moral, 
dirigió la obra el arquitecto Carlos Lazo. Cuarenta profesionistas intervinieron en el diseño de los edificios. La zona escolar y 
administrativa quedó formada por las facultades de Derecho, Ciencias y Filosofía y Letras; los institutos de Humanidades, 
de Gravitación y de Física Nuclear; las escuelas de Comercio y Administración, Medicina, Ciencias Químicas, Odontología, 
Veterinaria, lngenieña y Arquitectura; el Pabellón de Rayos Cósmicos, la Biblioteca Central, el Aula Magna y la Rectoña 

Ciudad Universitaria está situada en la porción central del Distrito Federal, formando parte de la delegación Coyoacán, 
(ver gráfico 26) esta última colinda al norte con la delegación Benito Juárez. al oriente con lztapalapa y Xochimilco, al sur con 
llalpan y al poniente con f.Jvaro Obregón. Tiene una superficie de 54.4 km2 (3.6"/o del total de la entidad), de los cuales 45% 
están urbanizados. Del área total de la delegación Coyoacán, el 13.5% ocupa la Ciudad Universitaria 

C. U. cuenta con un área total de 7.3 km2, y una área urbanizada de 3.8 km2, tiene 26 kilómetros de vías pavimentadas, 
39 puentes, 430 mil metros cuadrados de espacios verdes y cuatro millones de árboles plantados.1 

1 Datos del Sistema de Planeación Estratégica para la Inversión Turística en la Ciudad de México. 
http://www.mexicocity.gob.mx/spanish/siplae/index.html 

Se debe conocer el entorno social. 
económico. político y cultural en donde se 
sitúa una obra arquitectónica. De esta 
manera se podrá realizar un proyecto 
acorte a las necesidades y forma de vida 
de los usuarios. 

El capitulo se divide en: 
• Medio físico artiflcial general 

Servicios y restricciones 
Entorno arquitectónico general 

• Medio fisico artiffcial particular 
Entorno arquitectónico inmediato 
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Gráfico 26. Croquis. 
Localización de Ciudad Universitaria, al 
norte de la Ciudad de México. 



5.1.1 Infraestructura urbana 
---- ----·---"----

Ciudad Universitaria cuenta con los siguientes servicios urbanos: 

Electricidad 
La red eléctrica es subterránea y los registros se localizan sobre el circuito Mario de la Cueva a cada 25.00m 

Alumbrado público 
La zona cuenta con buen alumbrado público, las luminarias se ubican a ambos lados del circuito Mario de la Cueva, 

en postes de seis metros de altura y con una separación aproximada de 25.00m entre cada uno. 

" Agua potable 
Aunque se tiene el servicio continuo por bombeo se recomienda el uso de cisternas para garantizar el abasto (ver 

gráfico 27). 

Drenaje y alcantarillado 
No todo el campus cuenta con drenaje, varios edificios en Ciudad Universitaria filtran sus aguas de desecho al terreno 

previo tratamiento por medio de fosas sépticas, el suelo de la zona puede absorber los desechos aún sin la necesidad de 
utilizar de pozos de absorción. Rltrar las aguas tratadas al terreno es, de hecho, la opción más recomendada en C. U., 
pues con esto se ayuda a la recuperación de los mantos freáticos. 

Vialidades 
La vialidad más importante de la zona es la avenida de los Insurgentes Sur, que intercepta con el Circuito Mario de la 

Cueva que, a su vez. lleva directamente al terreno. Las vialidades en Ciudad Universitaria quedaron definidas como circuitos 
por la estructura de súper manzanas de Ciudad Universitaria f0/er gráfico 28) 

Transporte 
Se cuenta con el transporte propio del campus, público y gratuito, éste comunica, por un sentido, a la zona cultural y 

avenida del IMAN, y por el otro a la estación del metro Ciudad Universitaria, en donde además de las instalaciones del metro 
se encuentra el paradero de autobuses que van a las diferentes facultades y zonas de C. U. f0/er gráfico 29) 

Restriccio11es 11rha11as 
En C. U. las vialidades de mayor importancia (circuitos estudiantiles y avenidas) tienen una restricción de 20 metros 

hacia el terreno, sobre la cual no se pueden realizar construcciones, excepto casetas de vigilancia y controles de acceso. 
Esta restricción es para conservar el aspecto amplio de las vialidades, garantizar iluminación y ventilación a las edificaciones 
y mantener la zona con un aspecto agradable por medio de la vegetación. 

Además, como se mencionó en la Introducción general de la tesis, en C. U. solo se pueden construir. 

__ "_" _________ _ 

• Edificios relativos a la educación. investigación o cultura. útiles a la comunidad universitaria. 
• Que cumplan con los requerimientos de proyecto arquitectónico planteados en el 

Reglamento de Construcciones del D. F. 
• Edificios adecuados al medio ambiente, que vayan acorde con normas ecológicas como 

captación de agua pliNial. saneamiento de aguas negras y ahorro de energía. 
• Edificios que coexistan dentro del entrono universitario respetando el contexto urbano, 

estilístico e histórico de Ciudad Universitaria. 

'.: 
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Gráfico 27. Agua potable y de desecho" 
El terreno rocoso es óptimo para filtrar las 
aguas negras previo tratamiento" la red de 
agua potable corre paralela al circuito. a 
aprox. 3DOm dentro del terreno 

Gráfico 28. El crrcuito Marro de la Cueva 
. Vialidad amplia de 3 carriles en ambos 
sentidos. con alumbrado publico en el que 
además se transportan las redes de agua 
potable y eléctrica 
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Gráfico 29. Transporte y comunrcacrones" 
La zona está bien comunicada por medio 
del transporté publico" Además el terreno 
del GEMID se encuentra próximo a la 
estación del metro C U. 
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5._1.4 Entorno arquitect~nico general ______ _ 
La obra universitaria, significó la conftuencia de dos tendencias diversas en la arquitectura moderna mexicana Por una 

parte el racionalismo estricto, seguidor. aunque no totalmente, de los postulados de Le Corbusier, cuyos primeros 
partidarios en México habían sido Juan O'Gorman y Juan Legarreta. Por otra, una modernidad mucho más elástica, menos 
ascética y austera, cuya figura más notable era Mario Pani, formado en L 'École des Beaux Ms de París, y en este caso 
director, junto con Enrique del Moral, del proyecto de la Universidad; eran acusados de 'formalistas" por los contrarios_ 
Todavía podría verse una tercera posición, la representada por José Villagrán y sus discípulos más fieles, posición que en 
cierto modo había sido independiente, aunque más asimilable a la segunda de las tendencias citadas. Además de eso, en 
los propios proyectos particulares de la Universidad surgieron ideas insólitas como la de Juan O'Gorman en la Biblioteca 
central, Augusto Pérez Palacios en el estadio o Alberto T. Arai en los frontones. Entre sus cualidades, la Ciudad Universitaria 
tuvo la característica de reunir, en una sola empresa, a arquitectos de tendencias divergentes. 

El racio11alismo arq11itectó11ico 
El racionalismo es una corriente arquitectónica que inicia en el primer el primer tercio del siglo pasado y surge a partir 

de las circunstancias culturales y sociales de la época, se requería de una arquitectura despojada de ornamento, desligada 
del pasado académico, se empieza hablar en términos estrictamente funcionales para la solución de espacios, esta 
arquitectura resalta por sus formas simples y geométricas. Factores como la utilización sistemática de materiales, como el 
acero, el hormigón armado y el vidrio, permiten este nuevo lenguaje. 

La primera exposición de la arquitectura racionalista tiene lugar en 1928 en Roma, pero la primera construcción 
racionalista no se construye hasta 1929: la casa de apartamentos Novocomum, de Terragni, en Como (ver gráfico 30). En 
ella ya aparece la solución geométrica estrictamente racionalista de la esquina con cilindro y prisma, que más tarde tendría 
muchos seguidores. Pero un año antes ya encontramos una solución similar para una esquina en una obra del 
constructivista ruso Golosov, (el Club de los funcionarios municipales en Moscú, 1928). Aparte de los elementos 
racionalistas, Novocomum pertenece totalmente a la tradición de la Modernidad clásica Posteriormente, se impone entre 
los racionalistas una tendencia a la monumentalidad.2 

El arquitecto alemán Walter Gropius (1883-1969) será de los primeros encargados dentro del nuevo estilo de exaltar 
los valores de la técnica y sus posibilidades productivas. Se acuñan términos como la estandarización, el maquinismo (que 
encontrará su máximo defensor en la figura de Le Corbusier) y el diseño industrial. En la divulgación del nuevo pensamiento 
desempeñará un papel destacado la fundación de la escuela de arte de la Bauha.us por Gropius en Weimar en 1919. 

En 1926 Le Corbusier expone sus llamados "cinco puntos de la nueva arquitectura": la casa sobre pilotes, para liberar 
el suelo-jardín; la cubierta ajardinada, para aprovechar las terrazas; el plano-planta libre, no restringido ya por tabiquería 
rígida; la ventana corrida en horizontal, y la fachada libre independiente de la estructura portante3

• 

2 Tendencias de la arquitectura contemporánea, Jan Cejka, editorial GG México - Racionalismo. 
3 Racionalismo {Arquitectura) enciclopedia Encarta 2000. 

Gráfico 30. Casa de apartamentos 
Novocomum. de Terragni. en Como. Primer 
edificio racionalista. En este edificio ya 
aparecen fas soluciones geométricas 
racionalistas. 
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El 11acio11alis1110 
La adhesión a los principios teóricos de la arquttectura racionalista y funcionalista excluía todo referente local, histórico 

o pintoresco. lCómo compaginar al racionalismo una teoría que, por definición, excluía cualquier elemento local o 
tradicional con las necesidades nacionalistas? Las respuestas indMduales y diferentes que dieron los autores de los 
proyectos, la atípica disposición (respecto a los precedentes modernos) del plan general, que estructura los edificios 
alrededor de una gran plaza ortogonal, constituyen el meollo de la individualidad de Ciudad Universrtaria También es 
necesario entender que el nacionalismo no está únicamente en las obras mismas, sino que se da en la interpretación de 
éstas, una "interpretación en clave nacionalista" que respondía a las necesidades culturales del momento y que llNo lugar 
muy temprano, ya en el curso mismo de las obras. Si aceptamos que una obra está constrruida por su intención, su realidad 
fáctica, y las interpretaciones que sobre ella se hacen, no podemos desentendemos de la lectura que de las obras se ha 
hecho4

. Las respuestas a esta incógntta fueron, principalmente, las siguientes: 

• Utilización de materiales considerados mexicanos (como la lava volcánica del Pedregal, encontrada in srtu) 

• Soluciones que respondieran a antecedentes prehispánicos (objetos piramidales, grandes plazas, etc.) 

• Asociar objetos artísticos que reafirman la esencia nacional (esculturas, murales, - la integración plástica-) 

La i11tegración plástica 
Como integración plástica se conoció a la incorporación de elementos pásticos como parte integral de la obra 

arquitectónica, la inclusión de estos elementos iniciaron la polémica: 

Por una parte la vieja idea de que Ja ornamentación legítima era la que estaba integrada a la función de un elemento 
arquitectónico fue resucrtada La arquitectura moderna había desechado la ornamentación por la carencia de elementos 
que pudieran asociarse a una función (de hecho Le Corbusier había propuesto la simplicidad de las formas y la sola 
limpieza del diseño como la nueva belleza arquttectónica); lo que estaba en cuestión era si podían encontrarse elementos 
ornamentales integrados5

. 

Por otra parte el muralismo, desde su más temprano inicio, había estado por razón natural asociado a la arquitectura, 
en ese caso a la arquitectura de los edificios antiguos. Los pintores, y muy especialmente David Alfara Sequeiros (ver gráfico 
31), se sentían a veces incómodos con espacios dados, que no siempre consideraban los más convenientes. Trataban 
entonces de modificar esos espacios, y a la vez pedían una arquitectura que incluyera en los proyectos los sitios para la 
pintura mural, a modo de que ésta no se acomodara como bien pudiera en alguna pared mal situada o mal iluminada 
También la preocupación por una pintura mural al exterior había estado presente desde temprano (Siqueiros en Los 
Ángeles), aunque con resultados limitados. En la cima del triunfo del muralismo. se retomaba la idea6

. 

Gráfico 31. Escullo-pintura de David Alfara 
Siqueiros, innovación plástica que el artista 
utilizó en la torre de rectoría de la UNAM. 

\'tl!9hl. '31~~~~i ~~~ 

' El futuro brillante: La Ciudad Universitaria, Jorge Alberto Manrique, tomado de: Historia de la arquitectura 
mexicana del Siglo XX. Coordinada por Femando Gonzáles Gortazar. CONACULTA. 2000. 

5 1bidem 
6 1bidem 

------------··· ----·------- -·----- ------ - ·--------- -------· ----- -

Proyectar en C. U. conlleva una gran 
responsabilidad histórica. ésta fue cuna del 
nacionalismo e integración plástica y debe 
mantenerse la armonía arquitectónica entre 
sus elementos. 
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Edificios producto del 11acio11alismo e integración plástica. 
Las tendencias arquitectónicas mexicanas al momento de la edificación de C. U. estaban bajo las influencias de las 

corrientes conocida como racionalismo e internacionalismo. los arqurrectos mexicanos aplicaron estas corrientes en Jos 
terrenos de la universidad pero con una visión distintiva, la diferencia estribó principalmente en la incorporación de las artes 
plásticas a la obra arquitectónica; arquitectura, escultura y pintura conjugadas para dar un nuevo sentido a la templada 
arquitectura en boga. De esta manera lograron conformar Ja unidad plástica que hoy caracteriza a las edificaciones, estas 
aplicaciones de las artes plásticas ayudaron a dar integración al conjunto, por esto es que las obras armonizan con su 
entorno arquitectónico. histórico, pictórico, estilístico y ambiental. 

Biblioteca Central 
Este edificio se localiza al norte de la Torre de Rectoría, el proyecto fue realizado a principios de 1949, en él participaron 

Jos arquitectos Cartas Lazo, Gustavo Saavedra, Juan Martínez de Velasco y Juan O'Gorman. 

La Biblioteca Central se proyectó para albergar un millón de volúmenes, correspondiendo su arqurrectura a la del resto 
del Centro Universitario, según Jos edificios que ya se habían construido. Los mosaicos de la Biblioteca Central fueron un 
gran ejemplo de la integración plástica, convirtiendo al edificio en un resumen histórico de México. 

El cubo de Ja Biblioteca Central está revestido con un mosaico de piedras policromas, obra de Juan O'Gorman. (ver 
gráfico 32) El muro norte está dedicado a las culturas del México prehispánico; el del sur se reviste la fachada con imágenes 
relativas a la Colonia; en los del poniente se plasma lo referente a la Revolución Mexicana y en los del oriente, a la cultura 
mexicana moderna y sus raíces indoeuropeas. 

En una palabra esta obra sintetiza la historia de México desde su más remota antigüedad hasta nuestros días. 

Edificio de Rectoría 
Se encuentran sobre avenida de los Insurgentes Sur, frente a ella se ubica el asta bandera; la Torre es un edificio de 

doce pisos, proyectado por los arquitectos Mario Pani, Enrique del Moral y Salvador Ortega (ver gráfico 33). Tres de los lados 
de la Torre están ornamentados con murales de David Alfara Siqueiros. Por el norte y por el sur esta delimitado con dos 
tableros en relieves mezclando pintura y escultura 

En el primero se rememoran años clave para la vida de México; 1520, que es el año de las luchas contra la conquista 
española; 1810, el de la guerra de Independencia; 1857, el de la Reforma; después hay una interrogación sobre el año de 
un futuro movimiento social semejante. La segunda de las pinturas, realizada en mosaicos de cristal, es muy interesante por 
el vigor y el escarzado de las figuras. En la perspectiva, los jóvenes preparados en la Universidad ascienden por unas 
escalinatas, para dar su conocimiento al pueblo. La tercera de las figuras decoró uno de los pisos superiores de la torre, en 
la actualidad casi borrada 

Detrás de esta torre, se encuentra un gran espacio abierto, la gran plaza central universrraria, a la cual se conduce por 
medio de una escalinata, aportaciones sin duda de la arquitectura mesoamericana donde alrededor de un gran espacio 
íibre se desarrolla el conjunto arquttectónico. 

4!? 
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En ésta se representan escenas de la 
historia del pais si!VÍéndose. tanto de 
motivos prehispanicos y criaturas 
mitológicas. como de imagenes y 
actividades modernas. El mural es obra del 
artista Juan O'Gorman. 

~&~:~ 
Gráfico 33. Imagen de la torre de rectoría 
Principal hito urbano de la Ciudad 
Universitaria así como también de la 
Ciudad de México. Edificación que 
conjunta murales de Siqueiros con 
esculturas integradas a la arquitectura. 
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El estilo 11eohrutalista 
Orígenes del estilo 

Este estilo es conocido también como Funcionalismo Integral (Louise Noelle) y Plasticismo (Enrique X De Anda): 
"En 19./6 le Corbusier empie:a la construcción de un edificio en un suburbio de Marsella ... la Unité d'Habitation de 

grandeur conforme, terminada en 1952. [. . .]Uno de los aspectos más sorprendentes del edificiofi1e su textura superficial. 
En este caso se deja a un lado la idea del hormigón como material liso y preciso -idea que había inspirado mucha de la 
arquitec/llra delos mios veintes. incluida propia de le Corhusier {sic]- como un reconocimiellfo de su cualidad como 
material plástico. y cuya forma depende de los encofrados en los que se deja fraguar. En la Unité aparece un hormigón de 
una gruesa textura, en donde se marcan los nudos y la fibra del encofrado de una forma totalmente coherellfe con fa 
enorme escala del propio edificio[. . .] {Con esta tendencia] las obras de hormigón de Le Corbusier contribuyen a que 
na:ca un nuem estilo intemacional. y el nombre dado por él -breton brut- hi:o surgir el nombre de Brutalismo 

[. . .]El brutalismo. constituido en otra de fas nuerns corrientes estilis1icas internacionales de posguerra. también /legó 
a ,\léxico y logró aclimatarse con ciertas modificaciones adaptatirns. El res11/1ado fi1e la producción de una callfidad de 
obras de gran mlor arquitectónico. como. enlre 01ras. los edificios de la Delegación C11a11htémoc, del J,\'FO.\'A l'JT Del 
Colegio de .\léxico, de la Unil"ersidad Pedagógica ,\"acional. del .\fuseo Rujino Tamayo (de los arquilectos Gon:ále: de 
león y Zahludo1·sk)1. de las salas de espectáculos del Ce11tro Cultural Unil"ersitario de la U.\'..1.\1 (de los arquitectos Orso 
N1í1ie: y Arcadio Arti:). .. Construcciones /odas caracteri:adas por sus potentes imágenes. en gran medida logradas por un 
uso absolutamente dominante del hormigón a la l'iste [.<ic .... a la l'isla .. .f. Pero en esto. que es en lo que se manifiesta, a 
nil'el estético, uno de los principales rasgos de identificación con el brutalismo original. también se fimda uno de los 
motivos más evidentes de diferenciación con el mismo, ra:ón por la que denominamos neohn11alismo a es/a mrian/e local. 

En efecto. el brutalismo, reflejando entre o/ros recha:os una reacción contra el refinamiento 1·igente en el acabado de 
las obras. propuso una estética bascula en efectos de tosquedad. resultantes no sólo del uso de materiales básicos a la vista, 
sino de presentarlos sin pulimieto. sin /erminaciones esmeradas. de lo cual era una mues/ra paradigmática el betón bnll de 
la Unilé d'/labitalion de Marsella (edificio en cuya construcción interl'ino Teodoro Gon:á/e: de León. empleado en ese 
ell/onces del taller de le Corbusier). 

El Neo-brutalismo en cambio, parliendo de lo tosco del bruta/ismo lo refina. dando a la ma/eria un acabado ya 
distante de la casual ruslicidad original: Gon:á/e: de león y Zabludowsky incorporando pedacearias de mármol al 
hormigón a la 1·is1a y cincelándolo prolijame/lfe, Nwie: y Arti: [los arquileclos del centro cultural universilario] 
estriándolo y martil/ándolo (a la manera de Rudolph en fo/e, por ejemplo) ... esto al margen de que los arquitectos 
mexicanos, en particular Gon:áles de león y Zab/udovsÁy, imprimieron a su producción un acellfo nacional al 
incorporar/e patios interiores, taludes e impactantes muros de una escala majestuosa. " 7 

Rasgos fundamentales del estilo neobrutalista 
Imagen edilicia memorable. 
Masividad (El cuerpo de un edificio brutalista es una masa. en tanto que el de un edificio estilo temprano - moderno 
internacional es un volumen). 
Clara exhibición de la estructura 
Uso lo más abundantemente posible de materiales básicos a la vista (desestimaciónde revestimientos) 
Predomino en alzados de una morfología ortogonal. . 
En tanto moderno. el edificio brutalista no efectúa referencias histórico-arquitectóriicas explícitas, ni es ornamentado 
en un sentido tradicional pues no ostentará elementos decorativos apíicados: 

7 Estilística de la arquitectura mexicana actual (Neobrutalista) Tulio Fornari, Che! Negrim. Colección Fascículos, 
#15, publicación de la Dirección de Ciencias y artes para el diseño, UAM Azcapotzalco. 

411? 
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El neobrutalismo (Funcionalismo integral o 
plasticismo). parte del brutalismo que tiene 
sus orígenes en las obras de los grandes 
exponentes del racionalismo, demuestra 
las capacidades reales del material para 
desarrollar texturas. los edificios suelen ser 
monumentales. Obras impactantes y 
funcionales. 

En el estilo neobrutalista suelen 
contemplarse varios de los siguientes 
elementos estilísticos: 

• Bordes superiores rectos y 
horizontales 

• Fachadas tridimensionales 
(incorporan la profundidad) 

• Grandes muros ciegos 
• Franjeado horizontal determinado por 

líneas rehundidas 
• Predominio del concreto a la vista 
• Expresión del material base 
• Acabado cincelado 
• Acabado de estrías verticales 
• Ventanas apaisadas 
• Barandas compactas de hormigón 
• Dinteles de delimitación espacial 
• Expresión de la estructura 
• Uso de vegetación 

( 



Edificios 11eobr11ta/istas en C U. 
En C. U. se adoptó el neobrutalisrro para elaborar construcciones posteriores al nacionalisrro, el mejor ejemplo de 

esta arqurrectura. y en realidad el primer gran exponente de este estilo dentro de los límrres de C. U. fue el Centro Cultural 
Universrrario. También se edificaron en ese estilo edificios corro lV UNAM, la facultad de Ciencias políticas, etc. 

Centro cultural universitario (CCU) 
La sala Nezahualcoyotl inició el proyecto del CCU, twe inaugurada el 30 de diciembre de 1976. Su forma responde a 

un trazo óptimo para el aprovechamiento acústico (ver gráfico 34). Esta tiene una capacidad total para 2,300 espectadores 
y una superficie construida de 9,500 m2. Su altura máxima es de 25 metros, los entrepisos aproximadamente de 5 metros. 

El total del conjunto arquitectónico se compone por biblioteca, hemeroteca, museo, foros de teatro, salas de cine y las 
oficinas de la Dirección General de Difusión Cultural de la UNAM. Conjunto daramente distinguible por sus volúmenes 
rectilíneos y claros, composición predominantemente ortogonal e idénticos acabados el CCU es realmente un recinto 
arquitectónico dedicado a la cultura. 

La sala Miguel Covarrubias tiene capacidad de 725 espectadores y está destinado a la danza la sala Carlos Chávez, 
con capacidad de 163 espectadores funciona corro recinto dedicado a la música de cámara El cine José Revueltas y el 
cine Julio Bracho , con capacidad de 340 y 260 espectadores respectivamente, tienen por objeto exhibir cine de arte. 

Complementan el conjunto, las oficinas de la Dirección General de Difusión Cultural, la cafetería y la sala de 
exposiciones. El CCU es obra de los arquitectos Orso Nuñes Ruiz Velazco y Arcadio Artis Espiru. 8 (ver gráfico 35) 

Imagen CCU 01 

Gráfico 35.1 Sala Nezahualcoyotl -
acceso principal. El edificio demuestra 
una simetría axial. muros estriados, 
ventanas remetidas y volados cuyas 
sombras ofrecen un agradable juego de 
claroscuros. El edificio se rodea con 
vegetación, la comunicación entre los 
elementos arquitectónicos del centro 
cultural se lleva a cabo con plataformas 
y puentes. La forma en planta, no 
onogonal, se debe a razones acústicas. 

Gráfico 35. (Abajo) Imágenes del Centro Cultural Universitario (CCU) - UNAM 

Imagen CCU 01 

Gráfico 35.2 Sala Nezahualcoyotl -
interior. En el interior se mantiene el 
mismo acabado en muros que el 
exterior, se usan ventanales con lo que 
se integran parcialmente las zonas 
internas y externas, en algunos muros 
además se observan obras pictóricas, 
el contraste con las lámparas logra un 
agradable aspecto. El mobiliario 
sencillo y los espacios amplios. 

Imagen CCU 03 

Gráfico 35.3 Vista del con1unto de 
danza. música de cámara y cine - se 
tienen también muros estriados, 
pergolados en acero oxidado, los 
materiales predominantes en la vista 
son: concreto, acero y vidrio. La traza 
es predominantemente ortogonal, tanto 
en planta como en fachada se tienen · 
volúmenes sencillos y rectilíneos. 

8 Datos obtenidos del folleto "Sala Miguel Covarrubias, Sala Carlos Chávez. Cine José Revueltas, Cine Julio 
Bracho" Publicado por ta UNAM 

Gráfico 34. Sala Nezahualcóyotl - planta. 
En esta sala de conciertos se llevan a cabo 
numerosas actividades de difusión de 
cultura musical, en estilo neobrutalista tiene 
una planta determinada por razones de 
acústica. 

Imagen CCU 04 

Gráfico 35.4 Vista lateral de la sala 
Miguel Covarrubias. - El manejo 
evidente de volúmenes rectilíneos en 
fachada. la profundidad de algunos 
elementos, la ventanería apaisada. la 
textura en muros, la modulación 
horizontal, todos estos elementos 
neobrutalistas se aprovechan para darle 
unidad al CCU. 

·--- --------···----------·--------· -------------------------



5.2 Aspectos particulares 
Una vez revisadas las determinantes estilísticas primordiales existentes en Ciudad Universitaria se pasa a una revisión 

particular de la zona donde se encuentra el terreno considerado para el CEMID. 

5.2.1 Entorno arquitectónico inmediato. 
El contexto inmediato al terreno del CEMID, en lo que respecta a actividades, se circunscribe en un ambiente cultural y 

académico, las construcciones en general son modernas y con una estilística predominantemente neobrutalista. B htto 
urbano importante más cercano es el Centro Cultural Universitario, que ejerce en la zona una influencia estilística importante. 

En la zona existen áreas de reserva ecológica, en una de las cuales se encuentra el Espacio Escultórico, una muestra 
de la obra plástica integrada al ambiente abrupto del suelo volcánico del lugar, pero éste no es el único; también se tienen 
varias esculturas cercanas al CCU. 

·'914-~1-114ll-..:.lm:::.:::agi!::en 5. Filmoteca, Dir. Gral. de 
actividades Cinematográficas 

óit'~~111 .;,11;;.;¡,;.;.-+-.tl-ll.._-1;;.;m.::a=gen 6. Facultad de Ciencias 
Politicas y Sociales 

···~.Mf 

Gráfico 36. (Izquierda) Edificaciones 
aledañas al terreno. 
El GEMID se circunscribirá en una zona con 
un contexto marcadamente cultural. 
educativo y de investigación. La 
Hemeroteca Nacional. el Edificio de TV 
UNAM, los Institutos de Investigaciones 
(especialmente el de Investigaciones 
sociales). la Facultad de Ciencias Políticas 
y Sociales. la Sala de conciertos 
Nezahualcoyotl, el museo UNNERSUM. y el 
Centro Nacional de Prevención de 
Desastres son las edificaciones cercanas al 
emplazamiento considerado para et 
GEMID. 
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/111áge11es de los edificios aledatios. 
Neobrutalismo, esculturas y vegetación son los elementos característicos y unificadores (sea esta la intención o no) 

del entorno inmediato al terreno del GEMID, en el gráfico 37 se aprecian a construcciones próximas al GEMID, con 
excepción del Instituto de Investigaciones Sociales y del Museo UNIVERSUM todos los edificios compaginan en lo que 
respecta al estilo 0ncluyendo al Espacio Escultórico, que en las formas rectilíneas de sus elementos, su textura superficial, 
material y colores reúne varias de las características de este). 

Gráfico 37 .1 1979 Espacio Escultórico 
(Mathias Goeritz, Hersúa. Sebastián. 
Escobedo. Felguérez y Silva), Obra 
escultural y monumental al aire libre 
compuesto por elementos piramidales 
que circunscriben un campo de lavas. 

Imagen edificio 05 
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Gráfico 37.5 Dirección general de 
activ;dades cinematográficas. 
(Filmoteca) Edificio neobrutafista. 

Gráfico 37. Imágenes de edificaciones aledañas. 8 imágenes 
de los principales edificios cercanos al terreno del GEMID 

Imagen edificio 02 1 1 Imagen edificio 03 1 
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Gráfico 37.2 Unidad Bibliográfica. 
Éste edificio contiene a la hemeroteca y 
biblioteca nacionales, es un edificio 
neobrutalista, ubicado al norte del 
ccu. 

Imagen edificio 06 

Gráfico 37.6 Facultad de ciencias 
políticas y sociales. 
Conjunto neobrutalista. 

Gráfico 37.3 Instituto de 
Investigaciones Sociales 
Con un aspecto más bien racionalista 
el instituto de investigaciones sociales 
rompe con el estilo predominante de la 
zona. 

Imagen edificio 07 

Gráfico 37.7 Edrficio de TV UNAM 
Una de las colindancias al terreno del 
GEMID, (Al sur) Edificio con 
características neobrutalistas. 

~ 
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Imagen edificio 04 

Gráfico 37.4 Centro Cultural 
Universitario 
Conjunto de estilo neobrutalista. (Ver en 
este mismo capitulo fa sección -
Edificios neobrutalistas en C. U. pag. 
53) 

Imagen edificio 08 

Gráfico 37.8 Museo UNIVERSUM. Ya 
un poco alejado del resto de los 
edificios y con una apariencia 
posmoderna o más bien pluralista se 
encuentra este edificio al sur de C. U. 
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5.3 Conclusiones 
Ciudad Universitaria cuenta con la infraestructura y los servicios urbanos necesarios para sustentar un edificio con las 

características del GEMID. Para llevar a cabo una construcción en este lugar se debe proyectar edificios relativos a la 
educación, investigación o cultura; que cumplan con los requerimientos de proyecto arquitectónico planteados en el RCDF; 
adecuados al medio ambiente, que cumplan con normas ecológicas; que coexistan dentro del entrono universitarío 
respetando el contexto urbano, estilístico e histórico de Ciudad Universitaria 

C. U. es la cuna del nacionalismo y la integración plástica, estas tendencias desembocaron en edificios ampliamente 
reconocidos por su valor cultural. social, estético y funcional. 

Edificaciones más recientes continuaron con el esquema funcional, pero con una corrjente estilística distinta, el 
neobrutalismo, este género es apropiado para el edificio del GEMID. Algunas de las características de este estilo son: 
bordes superiores recios y horizontales, profundidad en fachadas, graneles muros ciegos, predominio del concreto a la 
vista, acabado cincelado o de estrías verticales, ventanas apaisadas, dinteles de delimitación espacial, expresión de la 
estructura, uso de vegetación, entre otros. 

En el gráfico 38 se vierten los datos obtenidos en el capitulo en una representación del terreno. 

Gráfico 38. Determinaciones del medio físico artificial. 
Determinantes sociales, culturales y urbanas que se deben contemplar en el 
desarrollo del proyecto arquitectónico del CEMID. 

Ejes de composición predominantes en ______ --: ••c..,-----------, 
Ciudad Universitaria (aprox 8" N - NW), 
orientación heredada de las culturas 
mesoamericanas. 

No se recomienda utilizar esta via idad_~----' 

40'> 
411>~ 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Los elementos arquitectónicos 
rectangulares son /os más recomendables 
según el contexto universitario. 
Las edificaciones preferentemente se 
apegarán al estilo neobrutalista. se pueden 
considerar esculturas en los espacios 
exteriores y el uso de vegetación es 
altamente recomendable. 

,. 
puesto que: a) Proviene de los andenes de( 
metro Universidad (esta es de un solo·,·., 

~-::;...-4~---:-'-/ Esta línea punteada indica una restricción 

sentido, norte a sur), b) Se encuentra fuera · 
del recinto universítario y e) Propiciaría una ... , 
circulación entre esta y el circuito Mario de 
la Cueva. .¡e • 

\ 

,...------------------------------------------

de 20.0m, dentro de ese límite no se 
puede edificar. 

Esta zona es propicia para ubicar un 
--....,.r------ paradero de transporte público. En esta 

vialidad se dividen los sentidos de la 
circulación por medio de un camellón 
arbolado, del lado del terreno el transporte 
interno lleva al metro Universidad. 

_ _._ ___________ A lo largo de la vialidad. aproximadamente 

en estas zonas, se encuentran las líneas de 
servicio de energía eléctrica y agua 
potable. 
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caoítULO 6. rnoaeLOS anóLOOOS 

No existe un inmueble en México con características similares a lo propuesto en el proyecto del CEMID, debido a ésto 
el análisis de los rrodelos análogos se realiza a partir de edificaciones existentes afines al proyecto arquitectónico que se 
quiere lograr. B análisis de bibflotecas universitarias en las que se hayan incorporado sistemas informáticos y el de uno de 
los más recientes centros de cómputo nacionales se eslabonan de una manera racional en el presente estudio para 
conseguir el espaciamiento y distribución del proyecto. Si bien estas edificaciones no persiguen el mismo objetivo del 
GEMID si se observan varias relaciones funcionales, estructurales y formales con el mismo. 

En el presente capítulo se analizan: 

a) Un lugar con una base de datos compartida por red y con Internet: La Biblioteca 
Nacional de Ciencia y Tecnología (IPN). . • 

b) Un centro de cómputo moderno: Centro de oóÍTipU!o. de la· UNAM Campus 
Acatlán. . >; .. \·:>:.< •;;\ ·.· .... 

c) Una biblioteca construida en los últimos cirK::o·~ dende~t~nQa una zona de 
oómputo: Biblioteca del ITESM. . ic'> \;'.:-:;·\·•· . 

... , :,; ,. '! :1 ',(·.-:~:/,~:· ,:~;,~' .\'.f ;:.:-,·~·: .... ··.- ., ·., .. ' : 

d) Las tendencias rrodernas en edificaciones donde SOll ~sarias las tecnologías 
en oómputo. >'.• .... ;,•,; · 

Así mismo, el estudio de cada edificación se áNide en: 

1. Características: Ubicación del edificio, consideraciolles, servicios que se prestan, 
etc. 

2. Análisis funcional: Proporcionará elementos para definir dimensiones y orden de 
los espacios, y en cuyo aria;sis se deduzca la más correcta relación entre áreas, 
la importancia de éstas y su ubicación más adecuada. Para ello se utilizarán 
esquemas y diagramas de funcionamiento. También se observan el número de 
usuarios y la cantidad de equipo de oómputo. 

3. Análisis formal: Aunque el análisis formal de las edificaciones consideradas en 
este cap~ulo no es tan impcrtante como la revisión formal de las edificaciones en 
Ciudad Universitaria sigue siendo importante resaltar las características 
volumétricas y estilísticas de estos edificios.1 

4. Estructura: lipo de estructura, dimensiones, composición, materiales. 
elementos estructurales especiales, etc. 

1 En el capítulo 5. "Imagen Urbana· se profundiza en la arquitectura de Ciudad Universitaria. estilos y edificios 
representativos; así como en los requisitos establecidos por la Dirección General de Obras de la UNAM para 
edificios nuevos. 

El presente capitulo contempla el estudio 
arquitectónico de edificios afines al proyecto 
del GEMID los cuales son: 

• La biblioteca Nacional de Ciencia y 
Tecnologia (IPN) 

• El Centro de Cómputo de la UNAM 
Campus AcaUán 

• La biblioteca del Instituto Tecnológico 
del Estado de Monterrey, Campus 
Ciudad de México. 

• Tendencias modernas internacionales 
en edificaciones con funciones relativas 
a/cómputo. 

De cada uno de estos modelos análogos se 
estudian: 

• Características generales, 
• Análisis funcional, 
• Análisis formal y 
• Estructura. 
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6.1 Biblioteca Nacional de Ciencia y Tecnología (IPN) 
6.1.1 Características 

La biblioteca "Jng. Víctor Bravo Ahuja", también conocida corro "Biblioteca Nacional de Ciencia y Tecnología", 
(BNCy1) está ubicada en el Instituto Polrrécnico Nacional, Unidad Zacatenco (Unidad Profesional Adolfo L.ópez Mateas). 
Esta edificación aún no está operando a toda su capacidad, pero se estima que cuando esté terminada y funcionando en 
su totalidad contendrá 170 mil volúmenes con Jos que se brindará atención a la comunidad polrrécnica y al público en 
general. 

Área de bases de Datos 
Se cuenta con bases de datos de servicios y materiales que permiten a estudiantes, docentes, investigadores, 

profesionales y público en general, encuentrar material que satisfaga sus requerimientos de información en las áreas de su 
interés profesional o desempeño laboral; se reúne, también, información acerca de revistas especializadas, articulas sobre 
temas específicos, y normas técnicas de aplicación mundial. Estas bases de datos están disponibles en tres diferentes 
medios de difusión: discos compactos, en línea" y vía Internet 

Área de catálogo General del Instituto Politécnico Nacional 
Incluye los recursos documentales de todas sus bibliotecas, ofrece información de más de 110 mil registros y se 

complementa con documentos del acervo histórico, de servicios externos y planes de estudio institucionales. Este catálogo 
está disponible a través de un programa de hipertexto que se visualiza a través de un navegador común y al cual se puede 
acceder desde cualquier computadora conectada a la Red del IPN y así corro del exterior de esta red vía Internet. 

Área de mediateca 
Es un acervo audiovisual de arte, cultura, ciencia y tecnología, integrado por materiales no impresos. La ubicación de 

estos en una sala especial se debe a sus características físicas o al equipo que requieren para su utilización, Jo cual hace 
imposible incorporartos a la colección general. 

Los medios de almacenamiento son diversos: fotográficos, ópticos, eléctricos y magnéticos, en los que se incluyen 
tres mil láminas de microfilmes y 1500 diapositivas; 60 videodiscos láser y 00 libros electrónicos, además de 340 títulos en 
500 videocasetes. Asimismo, dispone de una sala para 15 personas y otra de usos múltiples para 25 usuarios. 

Principales espacios arquitectónicos: 

Zona de acervo bibliográfico 
Zona de lectura 
Zona de control y paquetería 
Dirección 
Área de reserva 
Acceso a Internet 
Bases de datos (PC) 
Alención al publico 

Oficinas (ajenas al centro) 
Administración 
Galeteria 
Zona de impresión y copiado 
Videoteca 
Hemeroteca 
Mapoteca 
Orientación 

Información en CD ROM 
Sistemas 
Zona infantil * 
Zona de difusión* 
Extensión zona de cómputo• 

• Áreas en desarrollo. 

2 El término "en línea" se refiere a que se accede a la información utilizando de medios computacionales a través 
de una red de área local o Internet 

41!/JI> 
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Esta biblioteca tiene servicios ds red tanto 
para usuarios dentro de la misma biblioteca 
como a usuarios en terminales remotas via 
Internet y red IPN. 
Se realiza consulta de materiales, catálogos 
y bases de datos especiafizados para los 
estudiantes, docentes, investigadores y 
trabajadores. 

Se han realizado trabajos para incorporar la 
información de las bibliotecas en un 
catálogo general, además del acervo 
histórico y planes de estudio. Todas 
disponibles vía Internet 

Se cuenta también con una pequeña área 
destinado para materiales no impresos o no 
imprimibles (audio, video, diapositivas, etc.) 
En el CEMID se pretende que estos 
elementos sean accesibles desde las 
mismas terminales digitalizándolos 
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6.1.2 Análisis funcional 
--· ----··-~-------------
El proyecto está dividido en 3 zonas principales; la zona de bibíioteca Qncluyendo la hemeroteca y la mediateca), la 

zona de cómputo y la zona de servicios y oficinas. Para la edificación de esta se aprovecharon edificaciones existentes que 
fueron utilizadas como oficinas y aulas, el proyecto logra distanciarse de la antigua morfología de los edificios con una 
estructura que cubre completamente a los tres edificios primitivos, la cubierta esta compuesta de una estereoestructura, 
que está soportada por trabes de 2.5 metros de peralte, estas trabe esta sostenida por un grupo de columnas rectangulares 
gigantes que rodean al edificio. En el proyecto se pueden observar keas de servicios, administrativas y oficinas muy 
dispersas 0/er gráfico 39). 

Gráfico 39. Croquis de la planta del primer nivel de la Biblioteca Nacional de Ciencia y Tecnología (nivel de acceso). 

41? .... ~ 
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con unas cuantas 
computadoras. extendiendo y 
desorganizando la zona 
preconcebida para éstas 
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Diagramas de f11ncio11amiento 
La funcionalidad de este edificio está, parcialmente, determinada por la antigua estructura de los edificios, ya que el 

proyecto se vio obflgado a inscribirse en estos (ver gráficos 40.1 y 40.2). 

Gráfico 40.1 Diagrama de funcionamiento, primer nivel Biblioteca Nacional de Ciencia y Tecnología 

ESCALERAS SISTEMAS 

RESERVA CONTROL 

PAQUETERÍA VESTÍBULO pasillo (puenre) con pendiente B. DE DATOS 

VESTÍBULO ESCALERAS OFICINAS ADMINISTAC. 

i Aproximación peatonal 

Gráfico 40.2 Diagrama de funcionamiento. planta baja Biblioteca. Nacional de Ciencia y Tecnología. 

ESCALERAS ORIENTACION 

MEDIA TECA VIDEO TECA COCINA 

MAPAS VESTÍBULO pass/lo (puente} con pendiente 

COPIAS ESCALERAS SANITARIOS COMEDOR 

El principal problema para vincular las 
edificaciones fue fa comunicación horizontal 
entre éstas. ya que se vieron obligados a 
relacionarlos con un estrecho pasillo-puente 
con una pendiente leve. lo cual puede 
ocasionar problemas en las circulaciones 
cuando el centro esté funcionando a su 
mayor capacidad. 
Las zonas de seguridad y atención no 
mantienen una relación apropiada. se 
encuentran dispersas; lo que provoca que 
las áreas de servicio estén desvinculadas 
unas con otras, por elfo no existe una 
organización clara para los usuarios. 

Aunque el comedor aún no está en uso. su 
ubicación podría perjudicar el paso de 
usuarios y generar ruido, ya que éste queda 
situado en el interior cerca de la zona de 
lectura, en el nivel superior, y la hemeroteca. 
en el nivel contiguo. El acceso a zonas como 
la mediateca se tiene que hacer a través de 
la hemeroteca, dándole a está, además, un 
uso como circulación. 

Desde el acceso hasta las circulaciones 
verticales internas el usuario discapacitado 
no está contemplado. No existen rampas ni 
elevadores. 



Computadoras y usuarios. 
En la zona de acceso a Internet se tienen 35 computadoras, con una necesidad de obtener cuando menos un 100"k. 

más de equipo para prestar este servicio en horas pico (2:00 p.m. a 4:30 p.m.)3. En la zona de bases de datos se tienen 
actualmente 41 computadoras, pretendiendo llegar al menos a 50. 

En un horario normal la zona de Internet se ocupa en un 80%. Cabe destacar que en la zona existen locales 
comerciales ajenos a la unidad profesional que prestan este servicio debido a la demanda insatisfecha en las bibfiotecas. 

6.1.3 Análisis formal 
- ----·---------

El edificio, de gran escala, presenta ritmo y correspondencia en el sentido horizontal, contraste en los colores y 
materiales, y sencillez en su trazo. Su volumetría se genera exclusivamente con elementos rectangulares aunque presenta 
en la parte superior un faldón con curvatura Al acceso, la gradación espacial es simple, presentando partes donde las 
antiguas estructuras otorgan cierta complejidad espacial interna que no se puede vislumbrar desde el exterior. La mayoria 
de los elementos guían a una percepción vertical, rompiendo la horizontalidad del edificio t:Jer gráfico 41 ). 

Gráfico 41. Imágenes de la Biblioteca Nacional de Ciencia y Tecnología. IPN unidad Zacatenco. 

Imagen BNCyT 01 

Gráfico 41.1 El estilo de fa edificación se puede 
calificar como neobruta/ista.. definido por acabados. 
esJructura expuesta, trazo de líneas horizontales sobre 
el acabado. El tratamiento del piso, contrastante y 
lineal, ayuda a acentuar fa rectitud del coniunto. 

6.1.4 Estructura 

Imagen BNCyT 02 

Gráfico 41.2 Cabe resaltar que la fachada posterior da 
hacia la explanada principal de fa Unidad Profesional. 
se mantiene el ritmo entre los elementos de fachada y 
correspondencia. 

La estructura de los edificios anteriores está constituida por marcos rígidos con columnas de acero en ejes principales 
de 6.00m por 8.00rnts. Este tipo de estructura facilitó que se pudieran utilizar dichos edificios como biblioteca y área de 
cómputo. La nueva estructura, que cubre a las anteriores, presenta muros, columnas y trabes en concreto sobre las cuales 
descansa una estereoestructura metálica cubierta con lámina de acero. Estructura más recomendada para edificaciones 
tan dinámicas como bibliotecas, por su versatilidad. 

3 Datos proporcionados por personal a cargo de esta zona. 

El estilo de la edificación se puede calificar 
como neobrutalista. 
El edificio. sencillo en su apariencia externa y 
con notorios contrastes entre colores y 
materiales, presenta una complejidad 
espacial interna. debida a fa incorporación 
de las construcciones anteríores. 

La estructura de tos edificios antiguos es de 
marcos rigidos en acero y losa-acero. 
La actual estructura. que cubre a las 
anteriores. esta realizada a base de 
columnas y trabes de concreto sobre las 
cuales descansa una estereoestructura 
metálica cubierta con lámina de acero. 
El tipo de estructura es la más conveniente 
gracias su vesrsati!idad. 
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6.2 Centro de computo del Campus Acatlán 
6.2.1 Características 

-· ·-- -- -·--------------- - ---
Ubicado en la Universidad Nacional Autónoma de México Campus Acatlán, Nauca/pan Estado de México. 8 Centro 

de Cómputo del Campus Acatlán (CCCA) es considerado el más completo que tiene la UNAM para uso general, y es uno 
de los mejores equipados de América Latina ya que incorpora variedad de servicios con distintos equipos: PC's, sistemas 
Macinntosh, Silicon Grafll(, Sun Microsistem y red Novel/; además, estos equipos en su mayoría tienen acceso a Internet por 
medio de los servidores del centro de computo. Se ofrecen: cursos. asesorías. servicios de impresión, digitalización, 
cuentas de correo electrónico y espacio para creación de páginas de Internet por parte de los usuarios. 

Se puede acceder a este centro con un acompañante, aproximadamente el 40°/o de los usuarios asisten 
acompañados. 

Debido a la inadecuada concepción del proyecto arquttectónico, el uso actual de las áreas se ha dado de manera 
empírica, asignando el uso a las salas dependiendo de las necesidades que van surgiendo. 

Servicios 
Área de cómputo 

Computadoras para trabajos de diseño y arqu~ectura, computadoras para trabajos generales en bases de datos y 
elaboración de documentos. acceso a Internet. desarrollo y estudio de sistemas. 8 servicio se divide por el tipo de equipo 
usado (Sun, PC-Windows-lnternet y Silicon G) y por la paquetería instalada (Microcomputadoras: procesadores de texto, 
bases de datos. etc. Diseño: Eá~ores de imágenes, programas de diseño, programas CAD, etc.) 

Área de digitalización 
Servicio de digitafización de imagen y audio. 

Área de impresión 
Impresión láser, impresión de planos, impresión a color. 

Área de cursos 
Cursos de toda clase de paquetería, sistemas operativos, lenguajes de programación. Estos son orientados tanto para 

la comunidad estudiantil como para el público en general. 

Pri11cipales espacios arquitectó11icos: 

Recepción 
Oficinas 
Aulas 
Administración 
Bodega 

Zona de setVidores 
Impresión y digitalización 
Zona de carga 
Cubículos para personal 
Sala para profesores 

Zona de computo 
Sala de Internet y Windows NT 
Sala para Sun y Silicon Graphix 
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En el CCA se puede acceder hasta con un 
acompañante, aproximadamente el 40% de 
los usuarios asisten con compañia. 

Debido a la inadecuada concepción del 
proyecto arquitectónico. el uso actual de las 
áreas se dio de manera empírica. asignando 
el uso a las salas dependiendo de sus 
necesidades. 
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6.2.2 Análisis funcional 
Esté centro de cómputo es el principal del 

Campus. y el único donde se dan servicios de 
Internet y redes informáticas. 

Las actividades normalmente no exceden 
las capacidades del centro, que generalmente 
tiene una ocupación de entre el 40 y el 80%, 
solo en días de trabajos finales o a mediados 
de semestre existen una demanda de equipo 
que excede las capacidades del centro hasta 
en un 30%, principalmente en la zona de diseño 
gráfico. 

Dado que estos servicios de cómputo 
también son utilizados para realizar trabajos 
escolares el número de usuarios que utilizan 
este servicio únicamente para la investigación 
vía Internet es menor. 

La mayor parte de los espacios 
arquitectónicos se comunican por medio de 
algunos pasillos, el resto de los espacios utilizan 
como vestíbulo el área principal de 
computadoras 

El acceso a los servicios sanitarios es más 
fácil que el acceso a las computadoras. 

No existen cubículos para ser 
aprovechados por los usuarios del centro 
donde se puedan realizar trabajos en grupo. 

Se carece de una zona cercana a los 
distintos servicios informáticos del centro para 
prestar ayuda a los usuarios. 

El acceso a personas discapacitadas se 
posibilita gracias a que las zonas principales del 
proyecto se encuentran en el primer nivel 
además de que existen rampas para salvar Jos 
desniveles dentro y fuera del proyecto 0Jer 
gráfico42). 

Gráfico 42. Croquis del Centro de cómputo Acatlán, primer nivel. 
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Acceso principal. Con múltiples 
adecuaciones de optó por 
esta solución. 

Control de usuarios. Este se encuentra en 
un 'cuello de botella' que 
ocasiona conflictos en horas 
pico con el acceso, salida y 
renovación de tiempo en los 
equipos. 

Área de carga Se consideró un área de 
-+----------....:;:..¡,,,,;"*'.,,;.;;~-"------------carga que comunica 

/\ 
\. 

directamente a las zonas 
principales del centro 



Diagrama de /1111cio11a111ie11to 
8 funcionamiento de las principales zonas del CCCA gira principalmente en tomo al área principal de computadoras. 

ésta funge como vestíbulo para los cubículos de empleados y las otras zonas de cómputo, en el gráfico 43 se aprecia el 
diagrama de funcionamiento de este centro. Las comunicaciones entre zonas administrativas. oficinas y zonas de 
profesores son por medio de pasillos. 

OFICINAS 

Aproximación 
peatonal 

ESCALERAS 

AULAS 

BODEGAS 

OFICINAS 

CURSOS 

CUBÍCULOS 

2" NIVEL OFICINAS 

RECEPCIÓN 

VESTÍBULO 
(PASILLOS) 

ÁREA PRINC/ PAL 
COMPUTO 
ESCANEO 

BODEGA 

Gráfico 43. Diagrama del Centro de cómputo Acatlán. 

SERVIDORES 

AULA PROF. 

SANITARIOS 

IMPRESIÓN 

SUN-SIUCON 

WINNT 

f Aproximación vehicufar 
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Las circulaciones principales se llevan a 
cabo por medio de pasillos, el área principal 
de cómputo funciona también como 
vestíbulo para fas zonas de cubículos y otras 
áreas de cómputo. 
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Computadoras J' usuarios 
Este centro de estudios UNAM Campus .Acatlán cuenta con casi 15,CXXJ alumnos. Para dar servicio a estos el centro 

de cómputo cuenta con 171 computadoras PC, también cuenta con 57 estaciones de trabajo y 25 computadoras 
Macintosh, para diseño. De estas solo 00 fienen conexión a Internet o redes por lo que se tiene una proporción de 166 
usuarios por máquina en Internet. 8 conteo general de equipo es de una máquina por cada 87 usuarios. 

6.2.3 Análisis formal 
El edificio presenta una solidez de trazo, estructura expuesta y ásperos acabados. La volumetría es sencilla, la 

gradación espacial simple (ver gráfico 44), y el interior solo presenta cambios de altura en el área principal de 
computadoras, donde presenta doble altura 

La forma de la planta responde a la estructura de columnas, los espacios se delimitan por muros álVisoños, la 
ortogonafidad, colores y orientación son los que predominan en todo este conjunto, adecuados a la imagen urbana 
predominante del campus. 

Gráfico 44. Imágenes de Centro de Cómputo de la UNAM Campus Acatlán. 

J Imagen CCCA OI 

..... ---·-~~-~ 
, .... -úL J~ --= ... ,.. __ _ ;,;.:~~~~ 

Gráfico 44.1 Las tachadas p~esentan el acabado que 
le dan los prefabricados utilizados en el faldón superior 
y de entrepiso, entro los acabados utilizados también 
se tienen tabiques extruídos aparentes.. cristales, 
concreto al natural y concreto con aplanado serroteado 

6.2.4 Estructura 
--------·---------

Imagen CCCA 02 

Gráfico 44.2 El estilo del Centro de Cómputo de la 
UNAM Campus Acalfán también presenta un estilo 
neobrutalista'. 

--····--·------·-..,.---
La estructura es a base de marcos rígidos, el material ufilizado es el concreto armado, los en entre-ejes más comunes 

sonde 6.00mx12.00my9.00mx12.CXJm. 

.. ::: .. 
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El centro de cómputo de Acalfán tiene una 
computadora PC conectada a Internet por 
cada 166 alumnos del Campus. 

La planta y volumetría del centro de computo 
Acatlán son muy sencillos, rectilíneos y 
ortogonales, los acabados principalmente 
son concreto, vidrio y tabique rojo extruido . 
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6.3 Biblioteca del ITESM 
6.3.1 Características 

----·------·-·--------·-
Una de las edificaciones recientes en las universidades de carácter privado en México es la Biblioteca del Instituto 

Tecnológico de Estudios Superiores de Monterrey, Campus Ciudad de México (Biblioteca ITESM CCM), ubicado en la Calle 
del Puente 222, esquina con Periférico Sur, llalpan, México, D.F. Con un diseño de fachada fuera de época y fuera también 
de todo argumento arquitectónico contemporáneo (ver subtema Análisis formal) esta edificación incorpora dentro del 
edificio un área de cómputo con conexión a bases de datos, programas de multimedia y libros electrónicos. Se puede 
obtener información por red, auque la mayoña se obtienen desde el mismo CD-ROM. esta sección cuenta con 60 
computadoras para acceder a Ja información y es conocida como Centro Electrónico de Información (CE!). 

La zona de consulta y biblioteca conserva el orden convencional para libreros, tiene mesas de estudios individuales y 
colectivas en un espacio amplio . 

Se ofrece un servicio de digitalización de documentos que es exclusivo para profesores, el objetivo es difundir la 
información académica publicándola en Internet. este material a,ooya la labor docente con el fin de que los alumnos puedan 
acceder a él desde cualquier máquina que esté habiJijada a Internet 

También se ofrecen talleres para todos los usuarios de la Biblioteca con el fin de que manejen óptimamente las bases 
de datos. talleres para que manejen la información del área de consulta y talleres para uso de la hemeroteca. 

La biblioteca cuenta con las siguientes colecciones: 
General. Material para apoyo académico, investigación y recreación. Las obras son en un sólo volumen y en papel. 
Consulta Formada por diccionarios, enciclopedias. anuarios, almanaques, directorios. mapas e índices entre otros. Se 
pueden consultar por et tiempo que sea necesario y compartir en mesas de trabajo. 
Reserva Esta sección se forma con materiales de lectura obligatoria, ejemplares únicos o materiales que tienen mucha 
demanda. 
Videoteca Está conformada por una colección de videos es en formato VHS (en su mayoría) acerca de temas 
especializados para apoyo a la academia y de interés general. Se pueden consultar en las cabinas de la videoteca y en 
algunos casos. llevarlos a domicilio. 
Hemeroteca Se cuenta con revistas y periódicos nacionales y extranjeras de interés general, especializadas y de 
recreación. Tiene una sala de lectura informal, mesas de estudio y el acceso directo a la información. Se cuenta con 
autoservicio de fotocopiado. 
Negocios y alta dirección. Esta cuenta con un acervo especializado en administración, economía, finanzas, recursos 
humanos y contabilidad. Por su contenido, el material se orienta más a las necesidades de información de los 
estudiantes de postgrado. 

Principales espacios arquitectónicos: 

Control 
Colección de negocios 
Consulta 
Reserva 
Préstamo ínterbibliotecario 

---···-· ·-----

Oficinas 
Colección general 
Salas de lectura 
Videoteca 
Hemeroteca 

Cubículos 
Salas de estudio 
Digitalización 
Centro electrónico de información. 

Esta biblioteca cuenta con una zona de 
cómputo con acceso a bases de datos. 
programas multimedia y libros electrónicos, 
et Centro Electrónico de Información (CE/) es 
parte de la biblioleca. 

También se ofrece a profesores e 
investigadores herramientas para digitalizar 
documentos (textos. imágenes. audio, 
video). para aplicaciones didácticas 
publicables en Internet y para uso del 
público en general. 

También se realizan talleres para los usuarios 
para lograr el manejo óptimo de tas bases de 
datos, entre otros. 

Este edificio presta, además de servicios 
bibliotecarios y hemerográficos, un servicio 
de videoteca y una zona especializada en 
negocios. 



6.3.2 Análisis funcional 
.. -· - ···----------,-

En términos generales, la distribución arquitectónica de este proyecto no resulta ser la más adecuada, zonas de gran 
importancias se encuentran en puntos demasiado alejados (colección general, Centro Bectrónico de Información) y 
viceversa; zonas no muy concurridas se encuentran en un posiciones privilegiadas (oficinas, ¡::réstarro ínterbibliotecario), ver 
gráfico45'. 

Gráfico 45. (Abajo) Imágenes de la biblioteca del ITESM Campus Ciudad de México 

Biblioteca JTESM CCM Primer Nivel 1 

Nivel de acceso, /as zonas menos visitadas, como la zona de 
reserva y oficinas se encuentran en el nivel más accesible, el área 
de préstamo se desvincula totalmente de la circulación natural de 
/os usuarios. 

Biblioteca ITESM CCM Segundo Nivel 1 

En donde se encuentran los principales servicios de la bibfioteca; 
hemeroteca, colección general y videoteca. El área de la colección 
general presenta doble altura. La forma del edificio obliga a que los 
espacios se generen alrededor de la zona vestibular del cubo de la 
escalera. 

Biblioteca 11'ESM CCM TercerNiV~r 1 

Aquí se encuentra el Cen/Io Elec/Iónico de Información (Área de 
computadoras con acceso a Internet). Áreas de cubículos y salas 
de estudios; éstos se encuentran demasiado alejados de la 
colección general. 

' Los croquis de la biblioteca fueron obtenidos de la página de Internet del ITESM Ciudad de México en 
http:/twww.ccm.itesm.mx/campus/dinl/biblio/ o en http://www.ccm.itesm.mx OJUU .. 1Dó 

--------·-· 
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La planta de la biblioteca del ITESM Ciudad 
de México y la distribución arquitectónica no 
son del todo adecuadas. aunque la 
distribución general por medio de vestíbulos 
ayuda a salvar muchas de las dificultades del 
proyecto. 



Diagrama de f1111cio11amiento 
La vinculación entre espacios en la Biblioteca del ITESM Ciudad de México se realiza por medio de vesubulos, éstos 

se generan por causa de las escaleras que están ubicadas al centro del edificio lo que provoca que las áreas de la 
biblioteca se generen alrededor de éstas. En el gráfico 46 se tiene el diagrama de funcionamiento de este proyecto. 

OFICINAS 

VIDEO TECA 

HEMEROTECA 

CE/ 

DIGITAUZACIÓN 

Aproximación 1 
peatonal 

VESTÍBULO 
ES CAi.ERA 
(1" NIVEL) 

VESTÍBULO 
ESCALERA 
(2"NIVEL) 

VESTÍBULO 
ESCALERA 
(3"NIVEL) 

Gráfico 46. Diagrama de la biblioteca del ITESM campus Ciudad de México. 

COL NEGOCIOS 

CONSULTA 

VESTÍBULO PRÉSTAMOINT. 

RESERVA 

COL GENERAL 

LECTURA 

CUBÍCULOS 

SALAS ESTUDIO 

~ 
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Salvo el caso del CE/ y de la colección 
general, que siendo las áreas más utilizadas 
son también las más alejadas del acceso, el 
proyecto presenta una buena distribución 
causada por los vestíbulos provocados por la 
posición céntrica de las escaleras. 

.1/eJdu\ w:á/ogo\ 



Usuarios y computadoras 
Existen 12 salas de estudio con mesas de trabajo para 6 a 12 usuarios. con un pizarrón, marcadores y borrador para 

trabajar en equipo. Esta oonstruc:ción tiene también con una zona de lectura de diarios. B edificio cuenta oon un área 
construida total de 8,500 1112, de las cuales 6,000 m2 pertenecen a la biblioteca con un acervo de 70,000 volúmenes. Corno 
parte del acervo la biblioteca cuenta también con videos y hemeroteca Esta biblioteca recibe en promedio 7,000 usuarios 
diarios aproximadamente. 

B ITESM Estado de México tuvo en 1999 una población de aproximadamente 10,500 estudiantes, 3,000 en 
preparatoria y 6,500 de licenciatura, todos con acceso a la biblioteca y a las 60 terminales del Centro de cómputo, por lo que 
se tiene una cantidad de aproximadamente 175 estudiantes por cada computadora. 

6.3.3 Análisis formal 
- ---------------·····- -- -- ----·-·---------··--- ---· -------------

El aspecto externo presenta un falso y mal logrado estilo neoclásico. el interior trata de mantener, parcialmente, el 
mismJ criterio. El único volumen es. en planta, un polígono de 6 lados. B área de cómputo presenta una interesante 
incorporación de elementos pictóricos, ver gráfico 47. 

'·. 

,~-~: z;:;~>~/~ 
Gráfico 47.1 El estilo de la edificación 
aparenta una fachada neoclásica. 
artilugio absurdo para una edificación 
moderna elaborada en acero y concreto. 
aún así, este estilo determina la 'unidad' 
de todo el centro de estudios. 
Formalmente, la envolvente de la 
biblioteca no ofrece nada atractivo; la 
volumetría es muy simple y el estilo 
francamente descartable. 

6.3.4 Estructura 
-··- -· .. 

Gráfico 47. (Abajo) Imágenes de la biblioteca del ITESM estado de México. 

Imagen BITES.M 02 

Gráfico 47.2 Internamente. el aspecto 
visual de la zona de cómputo es más 
coherente: la doble altura hace gozar 
de una mayor amplitud, no se tiene 
demasiada luz natural y los murales e 
iluminación artificial le dan al lugar un 
aspecto agradable. 

Imagen BITES.M 03 

Gráfico 47.3 LE principal circulación 
vertical es esta escalera. elaborada con 
concreto y que trata de aparentar un 
estilo neoclasicista. Para beneficio de 
todos. pero especialmente de /as 
personas discapacitadas, existe un 
elevador. 

Se utilizan columnas y trabes de acero, los pisos utilizan el sistema oonstructivo de losa-acero, largueros @ 1.20 mts, 
los entre-ejes más comunes son de 8.00m x 12.00m, a la estructura se le recubre oon acabados que se oontraponen al 
sistema constructivo. 

41? 
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Este centro educativo ofrece un equipo 
computacional por cada 175 estudiantes, en 
un plantel con más de diez mil alumnos. 

Gráfico 47.4 /..Es mesas de estudio 
individuales gozan de una mejor 
iluminación natural, pero aún ésta no 
es suficiente. 
/..Es columnas de acero se recubren. 
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6.4 Edificaciones internacionales modernas 
~.4.1 Características principales 

Las tendencias arquitectónicas actuales presentan una amplitud de criterios estilísticos notoria En lo que respecta a 
edificios con usos relativos al cómputo, el uso de técnicas, estilos y diseño de interiores innovadores ha sido el común 
denominador. Los planteamientos de otros arquitectos en edificaciones afines al GEMID son variados; desde proyectos 
arquitectónicos muy pictóricos (ver gráfico 48), de trazos libres hasta proyectos arquitectónicos racionales. 

Es de recalcarse el hecho de que, como pasa con Jos edificios de oficinas, las variables de dimensionamiento del 
proyecto, además de los materiales de construcción, el análisis y la relación de áreas, sean: el uso de los rrix:lulos de la 
industria del diseño de interiores (cubículos de oficinas o escuelas), el mobiliario y los sistemas informáticos5. 

~~~.2 Aspectos funcionales 
Las tendencias tecnológicas y algunos precursores de ésta dan a entender, en un aspecto poco apegado a la 

realidad de la mayor parte de la población mundial, que el edificio destinado a biblioteca tiende a desaparecer gracias a la 
tecnología en comunicación, redes e Internet; este mismo postulado dicta que el edificio conocido como biblioteca se 
concretará a digitalizar y gestionar la información, desapareciendo la concepción actual que tenemos de biblioteca para 
convertirse en un almacén-difusor-administrativo (si acaso creador) de información digital. 

En el ámbito universitario y humanístico las nuevas bibliotecas no pueden generarse únicamente a partir de los 
avances tecnológicos, si no de la relación y el contacto entre investigadores, alumnos y profesores: Jos avances 
tecnológicos se incorporan a las bibliotecas universitarias corno parte de las tareas de recopilación, difusión y búsqueda de 
información, también es así, apoyando a los investigadores, como se logran ingresar nuevos materiales al acervo. 

Lo cierto es que los instrumentos del computó, en un futuro, transformarán a las bibliotecas, aunque estas instituciones 
conservarán, necesariamente, los elementos esenciales que las tipifica como estas: rescate, acopio, organización, 
conservación y difusión de los registros del conocimiento humano y universal; Jo que variará será la forma de hacerlo y el 
énfasis de sus programas estará en lograr acercar al usuario a la información, independientemente de la ubicación y el 
formato pero con una visión apegada a la realidad. 

Una biblioteca debe ser, o seguir siendo, un lugar donde se relacionen personas concatenados por el eje motor del 
conocimiento, de la propagación de ideas, de la cultura y la objetividad científica. 

Los proyectos modernos presentan un gran relajamiento de los aspectos funcionales, lo cual, generalmente va de la 
mano del desorden y mal aprovechamiento de los espacios (aunque existen excepciones afortunadas). Es muy importante 
hacer notar el hecho de que tampoco los sistemas informáticos pueden ser los únicos reguladores de los proyectos 
arquitectónicos. B aspecto visual, en este siglo, ha tomado un peso específico tal que es más importante el aspecto que el 
funcionamiento, el tipo de amueblado y los ornamentos, por si solos, no hacen un proyecto arquitectónico integral. 

5 Un ejemplo conciso de esto es, por ejemplo, el caso de las topologías de redes (Ver capítulo 3, reglamentos y 
normas de proyecto arquitectónico - Determinantes arquitectónicas causadas por el uso de Redes 
Informáticas). 

. ;~ ', 

Gráfico 48. Planta pictórica conceptual 
TBWA Chiat-Day Esquema conceptual 
para el diseño de Interiores de Gaetano 
Pesce. (1996) 
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~_.-'!_.3 Aspectos fo!male~ __ 
Las edificaciÜnes presentan- díveffia.S formas, estilos YCOIOíes. los materiales de construcción más socorñdos son los 

característicos de estos días; acero, concreto, vidrio, aluminio. Estos materiales suelen ser los únicos elementos que 
redundan en las edificaciones contemporáneas internacionales relativas al cómputo. 

Los acabados y colores son sumamente variados, el orden (o desorden) de los elementos interiores (mobiliario, 
ornamentos) responde generalmente a aspectos de ca·ga visual. Se suelen tener grandes áreas libres oomo vestJbulos. 

La escala de los edificios suele ser monumental, los volúmenes más oomunes responden a ejes de oomposición 
ortogonales. 

Formalmente, se tiene una clara apertura de los proyectos arqu~ectónicos hacia una pluralidad de estilos, aunque el hi
tech es el más utilizado (ver gráfico 49). 

Internacionales OI 

Gráfico 49.1 TBWA Chiat-Day 
Interiores: Gaetano Pesce. (1996) 

La libre propagación, uso de colores y 
materiales resulta en un ambiente sui 
géneris que no deja de parecer confuso. 

6.4.4 Estructura 

Gráfico 49. (Abajo) Imágenes del Centro Cultural Universitario (CCU) - UNAM 

Internacionales 02 

Gráfico 49.2 TBWA Chiat-Day 
Interiores: Gaetano Pesce. (1996) 

El uso de colores y formas en piso, la 
conceptuafización, los diseños de 
mobiliarios dan al edificio un calácter 
único, pero a un elevado costo 
económico. 

Internacionales 03 

Gráfico 49.3 Hotel du département 
des bouches du rhóne. Marsella 
Francia. Alsop, Strómer. Putman. 
(1994) 

El estilo "hiper-moderno· (pluralista 
postmodemo) de los interiores, /os 
colores y la multiplicidad y complejidad 
de /as formas al interior dan un aspecto 
confuso, en México, por razones 
económicas, sociales y culturales, un 
diseño de interiores como éste sería 
muy poco adecuado. 

La estructura en los edificios oontemporáneos relativos al cómputo suelen ser oon columnas y trabes metáfJCaS, 
casualmente en ooncreto, las losas generalmente de losa-acero o estructuras ligeras. Los ejes son amplios, del orden de los 
12metros. 

4'JI> 
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Internacionales 04 

Gráfico 49.4 Hotel du département 
des bouches du rhóne. Marsella 
Francia. Alsop. Strbmer. Putman. 
(1994) 

Manejando colores, formas y materiales 
típicos de la época. este edificio al 
exterior es volumétncamente sencillo. 
Se manejan también la transparencia. la 
textura, correspondencia y proporción. 

l lodcl11.1 u11iifog¡11 
11'?;.p.",,iMr•JlJV"?'c 

' ( ¡:;igi11a 75 ) 



6.5 Conclusiones 
Usuarios 

En la biblioteca del ITESM se tiene una cantidad de aproximadamente una computadora por cada 175 estudiantes. 
En el Centró de Cómputo Acatlán, la proporción de equipos en red Internet (Windows, Sun y Silicon Grafix) es de una 
computadora por cada 166 usuaños, no se considera la Bibfioteca Na!. De Ciencia y Tecnología del IPN ya que no está 
funcionando a toda su capacidad. 

Si aplicamos estas relaciones entre estudiantes-computadoras con los posibles usuarios en Ciudad Universitaria 
necesitaríamos 597 computadoras. 

Áreas 
Las áreas principales (comunes en los modelos análogos) después del análisis de los modelos análogos son: 

Esenciales Relación Servicios .· 

Aulas Cubículos Control Cafetería Zona de carga 
Talleres Auditorios Asistencia a usuarios Ubrería especializada Seguridad 
Biblioteca Servidores Administración Bodegas Mantenimiento 
lmmesión Diaitalización Recepción Servicios sanitarios Estacionamiento 
Alea infantil Creación multimedia Difusión y propaqanda Cuarto de máquinas 
Investigación Servicio médico 

Funcionamiento 
Una zona central para servidores, administración y asistencia a usuarios son elementos que se deducen de las fallas 

de funcionamiento de Jos modelos análogos, ya que se encuentran muy alejados de los sistemas y usuarios. Mantener una 
relación directa entre las computadoras y la biblioteca también logrará un mejor aprovechamiento de los espacios. 

Estructura 
La estructura más utilizada es la de marcos ñgidos (en concreto o acero) con entre-ejes de entre 8.00 y hasta 12.00 

metros, la ventaja de esta estructura para un edificio como el GEMID es clara, ya que permite una gran flexibilidad 
arquitectónica. tolera perfectamente cambios de distribución, ampliaciones y remodelaciones. 

Estilo arquitectónico 
El estilo arquitectónico estará determinado por el sitio, ya que Ciudad Universitaria debe mantener la unidad en criterios 

estilísticos con las edificaciones existentes, aún así, el estilo de las últimas edificaciones en Ciudad Universitaria y dos de los 
modelos análogos es neobrutalista 6. 

Edificaciones modernas 
En los proyectos arquitectónicos contemporáneos ya no es de incumbencia única del arquitecto la reafJZación del 

proyecto, la existencia de módulos (determinados y proporcionados por la industria de muebles de oficina), Jos 
requerimientos de Jos mismos equipos de cómputo, sus requisitos de instalaciones y medidas, también afectan al proyecto. 
El tralbajo con especialistas de diversos ramos se hace necesario. También es cierto que no es posible lograr un buen 
proyecto arquitectónico únicamente tomando estos criterios para el diseño. 

6 En el Capítulo 5. "Imagen Urbana" se hace un análisis de los estilos en Ciudad Universitaria, también se 
mencionan las características del estilo neobrutalista. 
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Considerar en el proyecto un área de 
creación multimedia necesaria para cubrir las 
expectativas del GEMID, También de las 
carencias de los modelos análogos se 
deducen áreas como: zonas para la difusión y 
propaganda. cafetería. aulas para el 
entretenimiento y educación infantil, tienda y 
librería especializadas. áreas de protección 
contra virus, etc. 

Para permitir un mejor funcionamiento se 
propone: 

Hacer más cómodas y accesibles las 
áreas de asistencia a usuarios, 
situándolas cercanas a los sistemas 
Mantener una relación directa entre 
biblioteca y computadoras 

------------------~--~----·--
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6.~~-1-~~~_umen _gener~l_,_~-º~~l~s a_n_ál~g~s. 
De los diversos modelos análogos que se analizaron se enumeran en la siguiente tabla las principales caracteñsticas 

de cada uno. Las coincidencias más notorias que tiene los edificios estudiados son: estructura metálica, ejes de 
composición ortogonales y volumetñas sencillas. La principal falla de los modelos análogos es la ausencia de auál!orios. 

Tabla 09. Características de los modelos análogos. 
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Tabla resumen de las características 
principales de los modelos análogos. 
Existen coincidencias en lo que respecta 
al tipo de estructura. los ejes de 
composición y la volumetría, también es 
común la falta de auditorios. 

El dato de computadoras no se refiere al 
número total de máquinas, si no al 
número de ellas con conexión a redes e 
Internet, el dato de Usuarios por 
computadora también maneja este 
criterio. 
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caoít:.uLo 1. met:.oaoLoaía ae orouect:.o arou1t:.ect:.ón1co 
En este capítulo se desarrdJa la rretodología del proyecto arquitectónico. En la tabla 10 se enurreran los pasos de la 

misma y cada uno de estos se aborda en un subtema del capítulo. No se incluyen conclusiones puesto que la resolución 
de la rretodología conlleva a Ja partida arquitectónica, que es la conclusión de todo el proceso. 

Tabla 1 O. Metodología de proyecto arquttectónico 

e Listado de Es la mención de actividades que se realizarán en el proyecto arquitectónico y para los cuales 
-~ 
-~ necesidades está concebido. 

~ Programa 
Es un fistado que contiene la totalidad de componentes (espacios) del proyecto arquitectónico y 

~ sus dimensiones mínimas, obtenidas por algún método de dimensionamiento como modelos .... 
análogos o estudio de espacio 'dinámico' y 'estático'. Este listado depende directamente de la ~ arquitectónico 

~ tabla de necesidades y se pueden agrupar los elementos jerárquicamente o por categorías. 
5 Es un ordenamiento jerárquico de los componentes del proyecto arquitectónico realizado en 

~ 
Árbol del 

forma de organigrama. 

~ El árbol del sistema se divide en cuatro niveles, de general a particular. 

5' sistema 
Sistema: Es el proyecto arquitectónico en su totalidad. 
Subsistema: Segundo nivel, generalmente se divide en 3 zonas; esencial. relación y servicios. 

~ Componentes: Son los nombres de las distintas áreas principales del proyecto . ........ Elementos: Son todos los espacios del proyecto arquitectónico 
~ Son recursos gráficos útiles para determinar la relación existente entre /os espacios 

-~ arquitectónicos; en este análisis se evalúa la interacción entre los elementos arquitectónicos y 

~ usualmente se califican como: deseables, indiferentes e indeseables. 
...... Los grafos son la representación gráfica de estos enlaces, donde la relación se califica uniendo 

~ con distintos tipos de lineas a los elementos que son representados por círculos ordenados de 

Matriz de forma radial, los resultados generalmente se obtienen por observación directa del gráfico, donde 

i los elementos con mayor carga de líneas obtienen un valor de relación mayor que los otros 

interacción y/o elementos. 
i::s·. Las matrices de interacción definen y muestran estas relaciones en forma de tabla (matriz) en ...... grafos 
~ 

donde también se obtiene una calificación numérica de cada elemento y su relación entre los 

~ 
elementos restantes, reflejando la importancia de cada elemento en lo que respecta a 
interrelación espacial. Las matrices son útiles en análisis complejos en donde los gratos se 

8 vuelven inadecuados. 

~ Para evitar una innecesaria complejidad estos análisis se pueden realizar en niveles generales y 
particulares. i:::r.. 
Son un análisis gráfico en el que son utilizados los resultados de los exámenes anteriores y su 

~ ...... Diagramas de 
objetivo es establecer el orden y organización de los elementos arquitectónicos de forma 

~ 
funciona/. En este análisis se utilizan áreas que representan los espacios y donde se vinculan 

funcionamiento funcionalmente el orden y las relaciones entre los elementos del proyecto. 
Para evitar la complejidad en los diagramas estos se pueden realizar en niveles generales y 

41? 
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La metodología del proyecto 
arquitectónico esta formado por 6 pasos 
esenciales: 

1. Ustado de necesidades 
2. Programa arquitectónico 
3. Árbol del sistema 
4. Matriz de interacción y/o grafos 
5. Diagramas de funcionamiento y 
6. Partido arquitectónico 

~ 
!!: 

Q:; Partido 
arquitectónico 

particulares. 
Es un análisis que determina gráficamente la idónea ubicación de los elementos arquitectónicos 
sobre una representación a escala del terreno. Este análisis debe contemplar las proporciones de 
los elementos, la relación entre los espacios y el funcionamiento del proyecto, además del la 

2STA TESIS NO SALE 
DE LA BIBLlOTECA 

vocación de uso del suelo (contemplar el análisis del terreno). -

- ----·· ---------------------------------------



7.1 Listado de necesidades 
Estas son las actividades que se reaflZélfán en el CEMID: 

Zona esencial: 
Dar asesorías Albergar los servidores de red .. ·· .. { 

Hacer consulta en red e Internet (computadoras) Prestar auxilio a los usuarios (seguridad, revisión de equipos, 
reasignación de equipo) · 

Imprimir Digitalizar 

Dar y recibir cursos Dar y recibir conferencias 

Hacer consulta en biblioteca especializada en cómputo Crear aplicaciones multimedia 

Zona de servicios: 
Albergar casilleros de empleados (control y estar) Albergar servicios sanitarios 

Vender libros especializados en cómputo Albergar cafetería 

Albergar máquinas (planta de emergencia, reguladores, Guardar, acumular 
subestación eléctrica) 

Albergar servicio de seguridad Estacionarse 

Dar servicios médicos Cargar y descargar 

Para la zona de relación: 
Albergar director Albergar subdirector 

Albergar encargado de redes Albergar encargado de multimedia 

Controlar el acceso, guardar (paquetería) Albergar encargado de adquisiciones 

Hacer trabajos de difusión y propaganda Controlar empleados 

Lievar a cabo juntas Archivar 

Hacer trabajo secretaria! 

Al conocer las necesidades del centro puede establecerse el fistado de espacios requeridoS y las di~nsiones de 
cadauno. · · · 

4f!?> 
~~ 
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El listado de necesidades es la 
enumeración de actividades que se 
realizan en el proyecto arquitectónico. en 
este caso el listado se dMde en tres 
áreas: 

1. Zona esencial 
2. Zona de servicios y 
3. Zona de relación 

J fctudo/1r.!.i:t dt.' ¡1ro
_!.t.'i·t11 ill"1fU)h·: f1!!¡jL·O 
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7.2 Programa arquitectónico 
El proporcionamiento de áreas se realiza en base a los siguientes criterios: a la revisión y optimización de los espacios 

de los modelos análogos estudiados; a la técnica de dimensionamiento de áreas (donde se consideran mobiliario, 
circulaciones y usuarios) y a las normas estudiadas en el capitulo 3. 

Ejemplo de cálculo del área necesaria: Zona de consulta (computadoras) 
Calculo de la demanda de equipo: 

Consideraciones: 

1. 1 computadora en red y conexión a Internet por cada 166 usuarios (Capitulo 6-Modelos análogos) 
2. En ciudad universitaña existen 99 020 usuarios potenciales (Capitulo 3- Normas de la UNAM) 

Cálculo: 
(99 020 usuarios) / (166 usuarios/computadora) = 597 computadoras. 

Cálculo de área necesaria: 
Consideraciones: 

1. Se requieren 2.20 m2 mínimos por cada computadora con 1 usuario (ver capitulo 3). 
2. Se requieren 3.50 m2 mínimos por cada computadora con 2 usuarios (ver capitulo 3). 
3. Según observaciones en el campus /lcatlán, el 40"/o de los usuarios asisten acompañados (máximo 2 

usuarios por máquina). 
Cálculo: 

260 maquinas en mesas para 2 usuarios = 260 comp X 3.5 m2 /comp = 910 m• 
360 máquinas en mesas individuales = 360 comp X 2.2 m2 /comp = 792 m2 

880 usuarios en total 
se requieren 1'702 m2 para zona de cómputo + 10% de circulaciones = 1'872 m2 

Ejemplo de dimensionamiento de área de servicios sanitarios . . .···.· . . . . 
Núcleos sanitarios para 880 usuarios según el artículo 83 del reglamento de construccionesY las .NTC para el D. F. 

deben contener como mínimo: 18 escusados, 18 lavabos, 4 mingitorios. . · .. _·. ·.· 

Considerando 11 escusados (2 para discapacitados) + 9 lavabos en el baño de ~újere5;y l(2 ~-dscapacitlldos) 
escusados + 4 mingitorios + 9 lavabos en el baño de hombres: · · 

Total 13 escusados, 4 escusados para discapacitados, 4 mingitorios y 18 lavabos. 
Área para cada escusado: 
Área para cada mingitorio: 
Área para cada lavabo: 
Área escusado discapacitados: 
Cuarto de aseo 

0.95m (1.55m) = 1.47m2 

0.65m (1.20m) = 0.78m2 

0.60m (1.10m) = 0.66m2 

1.75m (1.75m) = 3.00m2 

2.oom2 

13(1.47m2 )+4(3.00m2 )+4(0.7Bm2 )+18(0.66m2 )+2m2 = 
48.11 m2 

+20% de circulaciones 57.70 m2 

TOTAL 1'872 m2 + 57.70m2 = 1'930 m2 

1: _(J 7 
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Ejemplo del calculo de equipos. 
usuarios y espació del área de consufta 
de/GEMID. 

Zona de consulta: 

• Total 597 computadoras 
• 880 usuarios 
• 1 '930m2 totales considerando 

servicios sanitarios. 

.lleto,!:1/,;,'...:;:1 dt~ pro
_;-ecro 11n:11;1:,,.( u.iirico 



z.2._lR~og~~!I!~ ~rqu_itectónico: Zona es~n_c_ia_I _____________ _ 

Tabla 11. Programa arquttectónico zona esencial. 

Compo11e11tes Eleme11tos Usuarios Aream2 %total 

Consulta 
ME. de CXYT1(YJIEd:xas (1 =anos p / ampufarba) 

Smid:JssanitaJios 880 1930 56.09 
Cubículos 6 afuJlos para 6 USJalios ffi IJal:Bjo de grtpo. 36 96 2.79 
Asesores kfEs paiafJIDferoies ya¡Wl a USEJkJs. 6 24 0.70 

a.ano de rerildJres 

Servidores l3ore¡p 

8 
Eno.ugacb 4 50 1.45 

l Digitalización koo de trateps 4 12 0.35 
Impresión koo de irrpresKn 8 .. •: .. i28 0.81 

~ Aulas 4 auaspara 16 us..alÍJS am ira ... 64 ... · .. 168 4.88 

~ Peer.o 

CmsUra · .. : 
Q¡Jáb;ps : 

Biblioteca ~yaitatgaci'.rl 

~ 

l3ore¡p ·. 

15. 186 5.41 
snros .. · . 

Auditorio QElto de pcya;dá¡. ... 
GraOOás 200 360. 10.46 
Oficire 

Adquisiciones M:IMJ 2· 18 . 0.52 

8 Catalogación koo de IJal:Bjo 2 .. 18 :. . 0.52 

·5 koo detial:ejo .··:·:· 

·~ 
Mantenimiento l3ore¡p 3 25 ·0.73 

~ Base da dltos 

~ Préstamo Oficire 2 16 0.46 
Creación koo da tial:ejo 

multimedia Oficire 6 38 1.10 

----------------------·----------------·----

La zona esencial pública representa: 
El 82.94% del total del proyecto 
arquitectónico del GEMID. 

Dimensiones: 2'854 m2 

Usuarios: 1'217 

La zona esencial técnica representa 
El 3.34% del total del proyecto 
arquitectónico del GEMID. 

Dimensiones: 115 m2 
Usuarios: 15 

El total de la zona esencial representa 
El 86.28% del total del proyecto 
arquitectónico del GEMID . 

Dimensiones: 2'969 m2 
Usuarios: 1 '232 

.lktuJu!ogl/1 J,· pro
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_0_~.2 Programa ~rqui~ectónico: Z~n~~! servi~i_os" ___________ _ 

Tabla 12. Programa arquitectónico zona de servicios" 

Compo11e11tes Eleme11tos Usuarios Area m1 % total 
Seguridad leras oo Sf!JUricBd 5 24 0.70 

Bodegas DistTb.JicÉS Efl e/ pro¡ec1o aJq.Jite:::t(riro 

lnSlaJaci:xies OO:tJi;:as 1.22 

Cuarto de Planta ooe-mgg¡Oa 

máquinas E1e.rad:x ooca¡g¡ 
BOOega 2 42 
Cocil3 

Careckx 

QJj3 

-~ 
Smri:ls saJitati:Js 

.!¿ Cafetería 
Q.0/IO ooasoo 

¡:.. M:SJadJr 
~ &na 
~ ÁtEadeca¡g¡y~ 

~ BOOega 

&pos;::iX1 

Librería BOOega 

QJj3 

Sanitarios DistlWd3s Efl elpro¡ectoan:µi1Bdtrico 

Z. de empleados zcm oo cmlletDs, estarcá yErJal/ga(b. 

Servicios Cmsultoro 

médicos 
EstaOOrarrimto grrieta/ 

Eslaekmrrimto ooenpreoos yactni1isbatMJs 
Estacionamiento Zcm oo ca¡g¡ ydeocalr¡¡ 

Cml!d de acce9J vetiiaJlar 

La zona de servicios representa: 
El B. 14% del total del proyecto 
arquitectónico del GEMID. 

Dimensiones: 280 m2 
Usuarios: 91 

.\Je1od11/1•gi11 de wo
_i't•:_·ft1 r1rr¡11itcc/1ính·o ( pu$lU 83 ) 



7.2.3_ ~rogra_111a_ a_rq!!_~t~ctón_ico: Z:~!1ª d_e E~l~ci~I) 

Tabla 13. Programa arquitectónico zona de relación. 

Compo11e11tes Eleme11tos Usuarios Area m1 % total 
Pac¡taetá 

Control RfMS(n. 

lnkJnrocién. 
4 18 0.52 

Difusión y Olidna 0.35 
promoción 

Recursos Olicina. 

humanos 0.35 
Sala de juntas Saá daj.nlas. 0.76 

Sala de espera 
Saáda~ 

::::: ·o ·-tJ TiabJP ro::reta101, 
.S! Área secretaria! 
~ flldWo. 

~ Olidna 

$:! 
Oficina director l'\C 

~ Oficina Olicina. 

subdirector 
Of. encargado Olicina. 

de redes 
Of. Encargado Olicina. 

de multimedia 
Of. Encargado Olicina. 

de adquisiciones 
Of. Encargado Olicina. 

de biblioteca 

Una vez establecido el programa arqu~ectónico se tiene que estabiec:er~I- Orden. en~· k:is distintos elémentos 
arquitectónicos separando por categorías los espacios por su relación con otras árSaS; por su función, por la afinidad 
existente entre instalaciones, etc. 

8 siguiente paso es el árbol del sistema, donde se ordenan por sistema Jos distintos componentes del proyecto 
arquitectónico. 

cnucuL_C)/ 

La zona de relación representa: 
El 5.58% del total del proyecto 
arquitectónico del GEMID. 

Dimensiones: 192 m2 
Usuarios: 32 

Datos del Proyecto del GEMID: 

Dimensiones totales: 3'441 m2 
Usuarios totales: 1 '355 m2 



7.3 Árbol del sistema 

Z.Ona esencial publica . " - ,, . . ' . ,, ' '.. ,~ .,_ 

Consulta 

b Área Je comp111adora.'i 
Sen·icios UJnilaria.f 

Cubicu/os 

L 6a.bicul ... 

Asesores 

Lluficinas 
Servidores 

_ Digitali=ación 
Impresión 
Aulas 

L~a·lu· 
Biblioteca 

~
Actn•o 
Con.<ru/ta 
Catú/11go.,· 
AJquUit:ián y catalogacitin 
Mantenimiento 
IJoJega 

Auditorio 

lSanifario1 

&Jego 
C11ano Je proyccciún 
GraderÍa!i 

_,,•·· .·_,.-· 

Z.Ona esencial técnica 

Adquisiciones 

b Árra Je lrohajo 
JkJdego 

Catalogación 
Alantenimiento 

b Área Jarubajo 
Área Je trabajo 

Pres/amo 

1 
&..e J.Ja1os 

Cojicma 

Creación multimedia 

b Área Je uabaju 
RoJega 

..... _,;_>;.¡• ,,,.,,,.,,_ 

CE.\/ID 

Z.Ona de servicios 

Seguridad 

bOficina 
Deportamenlo Je segi1riJaJ 

Bodegas 
Cuarto de máquinas 

l Controles eléc1rico.f 
Planta Je cmergencta 
Elel'odor de cargo 
Bodega 

Cafetería 

Cocina 
Comedor 
Coja 
Scn·idos sanitarios 
Cuarto de aseo 
MmtraJor 
Barro 
Área Je carga J'Úescorgo 
Bodega 
Despensa 

librería 

1 !'.':"" 
i=Ca¡a 

Sanitarios 
Zona de empleados 
Servicios médicos 
Estacionamiento 

l fatacionamiento general 

Eslacwnomu:nto Je em-pleodos 
Zona Je carga y descarga 
Con1rol Je acceso ,·ch1cular 

Control 

1 ~~::;~"' E lnformacitin 
Promoción 

b J~:":.1ruba¡u 
Recursos humanos 
Sala de juntas 
Sala de espera 
Área secretaria/ 

1 
T ro ha jo secrt/Urlal 

CArchi"u 
Director 

b~~;~: 
Subdirector 
Encargado de redes 
Encargado de multimedia 
Encargado de arquisiciones 
Encargado biblioteca 

C:df >ICULD 7 
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Gráfico 50. Árbol del sistema. 
El árbol del sistema es un ordenamiento 
jerarquico de /os espacios 
arquitectónicos. este se divide en 4 
niveles principales; Sistema, 
subsistemas. componentes y elementos. 

Subsistema 

Componente 1 

bE/ementol 
Elemento2 

Componente 2 

Si el componente no se ramifica en 
elementos, querrá decir que el 
componente no sufre subdivisiones. 

J lctodfdogÜt d~ pro
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7.4 Matrices de interacción 
El siguiente paso en la metodología del proyecto arquitectónico es la elaboración de grafos o matrices de interacción. 

Se eligió realizar estas últimas por ser las más convenientes para el manejo simultáneo de varios elementos. Las matrices 
de interacción proporcionan, de una forma gráfica, datos relativos a la importancia de los espacios arquitectónicos según 
sus relaciones con otros espacios. 

Otra ventaja de las matrices es que además, en su desarrollo, se obtiene una valoración numérica para cada elemento 
del programa arquitectónico. Esto es para hacer una jerarquización de los espacios según la importancia de sus relaciones, 
califica a las relaciones deseables a las que 11.Nieran los espacio arquitectónicos estudiados con un valor de +2. las 
indiferentes obtt.Nieron un valor de + 1 y las relaciones indeseables se calificaron con un valor nulo. (Ver gráfico 51 y tabla 14) 

Matriz general . 
'·.-,-

-:--. ' -

-· '1 1 

.§ ,_ ::·!r:· 

~ 
N ·.•-

Grafico 51. (Izquierda y abajo) Matrices de interacción 
Las matrices de interacción clarifican y jerarquizan las 
relaciones funcionales y espaciales que guardan entre si 
los distintos elementos del proyecto arquitectónico. 

Simbología de las matrices y equivalente numérico: .--_ - -

- ;: 

M Administración 

§ -.. -,-_-.~-----

~ cf: 

Tabla 14. (abajo) Orden de importancia de 
los espacios según las relaciones que 
guarda con los diversos elementos del 
programa arquitectónico. 

.9 
e: 

e: m 
m E o "E m ¡¡¡ o iü > 
1 Control 29 
2 Seouridad 27 
3 Consulta 18 
4 Asesores 16 
5 Cubículos 15 
6 Biblioteca 14 
7 Servidores 13 

+- j2ig_italización e imp. 13 
Administración 13 

10 Patio de servicio 13 
11 Adquisición. C. y M. 

·-f--
12 

12 Bodeoa genera. 12 
13 Aulas 10 
14 Préstamo 10 
15 Auditorio 09 
16 Creación multimedia 08 
17 Cua!lo de maquinas 08 
18 Mantenimiento 08 
19 Zona de emoleados 06 
20 Servicios médicos 06 
21 LJbrería 05 
22 Cafetería 05 

Desarrollada segun dalos arro1actos por la mamz general 
de rnteraccrón 

:!.·,: 

··,,, 



7.5 Diagrama de funcionamiento 
8 penúltimo paso de la metodología del 

proyecto arquitectónico es el diagrama de 
funcionamiento. grafico que define la funcionalidad y 
relaciones del proyecto (Gráfico 52). 
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Gráfico 52. Diagrama de funcionamiento 
El diagrama de funcionamiento es un 
análisis gráfico donde se establece el 
orden y organización de los elementos 
arquitectónicos de forma funcional y 
considerando las relaciones que guardan 
entre si los distintos espacios. 

la única vialidad utilizada para acceder es 
el Circuito Mario de la Cueva. 

Para la correcta lectura del diagrama de 
funcionamiento expuesto se deben tener 
en cuenta los siguientes preceptos: 

UBRE RÍA 

VEST. 

Espacios arquitectónicos 
ysu nombre. 

Vestíbulos. 

las flechas se dirigen a 
los elementos que se 
comunican directamente 
desde el espacio de 
donde parten, simulan 
las posibles 
circulaciones. 

\ f.'i Jdi 1::i+r dt' pro
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7.6 Partido arquitectónico 
El último paso de la metodología, el partido arquitectónico, es, básicamente, la representación gráfica de los espacios 

sobre un esquema del terreno. En este se consideran: correcta ubicación espacial de los componentes, proporción de los 
elementos y el funcionamiento, también se debe contemplar la vocación del terreno, esto se aborda a continuación (ver 
conclusiones de los capítulos 4 y 5). 

_7_.6.l _Esg11emade vocación_del terreno. 
Este estudio es necesario para realizar un partido ·arqUiiectónico funciona/ y adecuado al medio, ya que se deben de 

considerar los factores sociales y naturales del srrio donde se asienta el proyecto. Estas vañables determinan la correcta 
ubicación de los distintos elementos del proyecto arqurrectónico (ver grafico 53). 

_ _j ___ --- ---------··--- ¡Vialidadnoconvenientepara 
• . ser utilizada. --,u---- .. ~~. --~-.-.-. 

:- . i 
•. ,1' Uso recomendado, jardín, 

..-------+--------------t---1árboles caducitolios 

·. ·.•.·. ·.·\·. . .·•• •.. ·.·.·. . j 

· . : . : . : > > : : : : : : ::\: ... : . '. · . :: : -: . >:- :: Vegetación caducifolia de 

(~r· .... -.-.-._-_.-~.-\_-¡-.~-.~-:-::_:_:-::_:_:_:-----4~;;~ 
...... \' ,, l.1 . '. ._ . }, \ \\, 

1 
.. 11 ! --- escurrimientos importantes 

. : . : . : ·\\ \ _JL.·J-------·r 
· · · · 1\ . ----- \T \ ! Área adecuada para 

,,.:_:-~~f¡--_:... . .:.---- ·\ ! : : ! estacionamiento . 

. ..... .'\\ ' ·)1\" ! 
.. : . >. : .. : ')\,, . . \, / .

1 
, : 

1
¡ Ejes de composición 

--------·-
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Gráfico 53. Vocación del terreno. 
Las características particulares del terreno 
destinado a albergar el proyecto del GEMID 
influyen, en la elección de la correcta 
ubicación de cada uno de los elementos 
arquitectónicos. Esto se logra al considerar 
las variantes sociales y naturales del terreno 
dentro del estudio final de la metodología 
del proyecto arquitectónico; la partida 
arquitectónica. 

Éste esquema de vocación de uso de 
suelo al interior del terreno está basado en 
las condusiones de los capítulos 4 y 5 . 
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7.6.2 _Partidas arquitectónicas 
---- ------------------

En la partida arquitectónica se debe considerar la proporción que guardan los elementos del proyecto con el terreno, 
de manera que dicha partida resulte en una aproximación del área utilizada y de la zona del terreno que ocupan los 
espacios_ Las relaciones entre los elementos se deben de ver plasmados en este paso de la metodología 

Al organizar correctamente los elementos del proyecto arquitectónico sobre la representación del terreno se logra 
clarificar la resolución del proyecto, finalidad de esta metodología 

Partida arq11itectó11ica, 11ivel general 
Se define el sistema GEMID en un nivel general y se plantean sus relaciones con el exterior. Visualizando los elementos 

a este nivel se logran observar las relaciones y el orden de las distintas zonas del proyecto de manera general. En la partida 
arquitectónica (página siguiente) se observan los elementos de forma particular. Por cuestiones de funcionamiento, el 
auditorio se considera como un elemento por separado_ La resolución arquitectónica esta pensada en varios niveles C:Jer 
gráfico54). 

-- - - -- - ----------
Área verde, arbolada y 

r~:::::==::=:::::=:==f=:=:=:::::::=:::::::::::::=:=:=:=:::===7=::---i~mmada ---.u--- ,----------
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--- --

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

Zona esencial: 3 niveles. 
aulas, consulta, bibfioteca, 

..------------"--1--------1cubículos, asesorías, etc. 

Zona de servicios: 
Gafetería, librería, bodega, 

..----------+-------tpatio de carga, planta baja_ 

Zona administrativa: 
Oficinas, un nivel, ,....,,_ ________ -+-----iplantaalta. 

,~__,,.==r,· --- ~ / Zona para el 
estacionamiento y patio de 

--¡-------<:~:~:ed:~:::l:~zonas 
....--., -i -------

1

-li+-------iarboladas y jardinadas 

Vestíbulo principal y área de 
-- -- control del GEMID. 
--~-=------'---':::O.....,,--+------iun solo nivel. 

-------
----------------------- --------

Gráfico 54. Partida arquitectónica general. 
Cada una de las zonas del proyecto 
arquitectónico. esencial, servicios y de 
relación, observan funciones distintas, y 
para cada una de estas existe una zona 
adecuada dentro del terreno, además de 
poseer determinadas relaciones con otros 
elementos del proyecto arquitectónico_ 
Este gráfico relaciona y observa los 
elementos del proyecto del GEMID sobre el 
terreno. Estos se consideran en uno o más 
niveles. 
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Gráfico 55. Partida arquitectónica 
El árbol del sistema es un ordenamiento 
jerárquico de los espacios 
arquitectónicos, este se divide en 4 
niveles principales; Sistema, 
subsistemas, componentes y elementos. 
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caoítuLo ó. orouecto arou1tectón1co 
El proyecto arquitectónico es la concatenación de los distintos temas vistos hasta este mbinenio y debe ser reflejo de 

todos los análisis llevados a cabo. · 

Partiendo de los resultados de la metodología (ver capítulo anterbr) se realizá el proyElcto arquitéctónico. Se tiene 
como determinante mantener el criteño estilístico y formal de las• edificaciones. existeníes pero otorgando el carácter 
particular y contemporáneo definido para éste tipo de edificación. 

El capítulo se dMde pñncipalmente en dos partes: 
Conceptos de diseflo 

Proyecto arquitectónico (planos arquitectónicos y perspedivas del proyecto) 

8.1 Conceptos de diseño 
La metamorfosis formal 

El proceso de resolución formal del GEMID sigue los parámetros de la "rnetarrofosis fonnal" donde a partir de la 
manipulación de formas básicas (en este caso cuadrados y círculos) se llega a la forma final: 

"Lo forma no existe únicameme como un elemento sencillo. sino también como una complejidad superior[. .. ]" 1 

""El punto de partida de una se serie metamórfica es la subdil"isión de la 11/orma elemental» en un submódulo: tanto la separación. como la 
dil'isión. la agn1pación. la desintegración. etc., son métodos de fraccionamiento encaminados a elaborar el submódulo[ ... ] .. 1 

El proceso de la metamorfosis formal se desa11olla en cuatro niveles de trabajo que son los siguientes: 
• Intuición - inspiración para transformar la forma inicial dada 
• Operación - donde se hace factible la metamorfosis por primera vez obteniéndose varias ofertas formales 
• Nueva composición - creación voluntaria de formas nuevas sobre la base del análisis. la transportación y la transposición 
• Resultado - es la forma nueva en lo relativo a su transformación, pero sigue perteneciendo a la familia de la forma. 

Co11cepto 1111eva i11tegració11 plástica 
Como se mencionó en el capítulo 5, la obra arquitectónica de Ciudad Universítaña desde su oñgen se ha distinguido 

por la incorporación de obra plástica y este cñterio no se ha mantenido en eálficaciones más contemporáneas. Por esta 
razón la propuesta en el GEMID es regresar a la anexión de la obra plástica como parte del proyecto para mantener 
postergar el carácter y armonía entre los edificios de la Ciudad Universítaña 

Obviamente la obra en los pñmeros edificios de G. U. era la característica y representativa de su tiempo, tanto en estilo 
como en temáfica. La nueva integración plástica debe reflejar las tendencias actuales en el arte, el GEMID esta abierto a 
esas tendencias e inquietudes contemporáneas. 

Acabados 
Los acabados son parte integral del proyecto arquitectónico. Ayudan a confeñr carácter a las zonas con propósitos 

estéticos y/o funcionales, proporcionan los ambientes propicios para la actividad a desarrollar en el espacio arquitectónico y 
junto con la volumetría y la estructura (estos dos últimos solo en ocasiones) le otorgan el estilo al edificio. 

Los planos de acabados se encuentran el apéndice al final de esta tesis. 

1 Tomado de "Diseño arquitectónico, Broadbent" 

El proceso para la resolución formal que se 
siguió para el caso del CEMID es conocido 
como metamorfosis formal, esta 
metamorfosis se desarrolla en los 
siguientes niveles: 

Intuición 
Operación 
Nueva composición 
Resultado 

La nueva integración plástica en México 
propone el regreso a la incorporación de 
obras plásticas en el proyecto 
arquitectónico, pero con estilos y temas 
que sean reflejo de nuestro tiempo. 

Pn~ri:·oo 
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8.2 Proyecto arquitectónico 
8J.1 -~lanos arquitectónicos 
P/a11ta. de conjiiíító 

. .. ~ -·- .. 

._¡:, .... ¡ ... 
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PLANTA-DE-.CONJUNTO 
· ESCALA 1 :500 

·---------------·-·· 

Existen dos ejes de composición 
principales que son ortogonales. a los 
lados del eje transversa/ se erigen /os 
cuerpos principales del proyecto. 

~especto a la zonificación general, en 
esta se reconocen tres grandes áreas: 
1. Zona de acceso y servicios 

(suroeste) 
2. Zona de administración y control 

(al centro) 
3. Zonas esenciales (al este) 

Al conjunto se puede acceder de 
manera peatonal y vehicular, /os 
accesos están sobre el circuito Mario 
de la Cueva. Se recibe a los usuarios 
con un paso a cubierto hasta el 
acceso de la edificación alrededor de 
la cual se ha proyectado una plaza 
para actividades al aire libre (este) y 
¡ardmes. 

El estacionamiento se ha proyectado 
considerando la diferencia entre los 
tipos de usuarios: público en general, 
administrativos y servicios generales. 



Pla11ta arq11itectó11ica primer 11ivel 41? 
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En la planta arquitectónica del primer 
nivel se reconoce un eje transversal 
de composición. sobre el cual se 

¿, ~el~el~ 
-1, - "V principal, zona de control y. al fondo. 'y,1,~'"'~;::~~;::~~;:::;;::~~;::~~~~#~~~~~~~~~~~~=r:=~~~==r===f=-------;esca1eras y elevador. 
1

1 

"' Sobre el vestibulo principal, se 
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PLANTA PRIMER' NIVEL 

vinculan los accesos a: 
administración, auditorio, cafetería y 
control de usuarios. éste ú/6mo 
espacio delimita la zona pública. 
En seguida del control de usuarios se 
ubican: la biblioteca y servicio médico 
(ala derecha). cubículos y aulas (ala 
izquierda). 

De manera panicular. los espacios 
arquitectónicos que se encuentran en 
este nivel se componen de: 
1. Auditorio: con área de trabajo para 90 

usuarios y servicios sanitarios (planta 
ba¡a) 

2. Cateteria. para 60 comensales, venta 
de lib10s y 1evistas. servicios 
sanitarios, cocina y patio de servicio. 

3. 81bfioteca: acervo. consulta, lectura 
informal. revistas. apoyo a usuarios. 
adquisidón y catalogaCJón. Esta 
úftima cuenta con montacarga.s. 

4. Zona de educación: 6 Cllbículos 
(hasta para 6 usuarios e/u), 4 aulas 
(16 usuarios c/u). área de asesores y 
zona de espera. 

( 



Planta arquitectónica segundo nivel 
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Pla11ta arq11itectó11ica tercer 11ivel 
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En la planta arquitectónica del tercer 
nivel, se mantiene la zona de control 
céntrica. 
Desde el vestíbulo se puede acceder 
a: el 2do nivel de consulta y zona de 
consulta especializada. 

De manera particular, los espacios 
arquitectónicos que se encuentran en 
este nivel se componen de: 
5 2do nivel de consulta.· con 180 

computadoras. zona de impresión, 
asesorías y d1g1tafizac;ón. 

6. Consulta especializada: equipada 
con 75 computadoras. 

La celosía se mantiene en la zona de 
computadoras de este nivel. 
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En lo que respecta a la composición 
volumétrica del conjunto. ésta 
mantiene un criterio acorde al estilo 
neobrutalista que prevalece en la 
zona, con un diseño contemporáneo y 
de volúmenes sobrios, lo que genera 
una integración arquitectónica con la 
imagen urbana del lugar. 
Se observan dos volúmenes 
principales, uno con una tendencia a 
la horizontalidad y el otro, en 
contraste, mantiene elementos que 
permiten percibir verticalidad. 
El acceso, a diferencia de los otros 
volúmenes ortogonales. es cóncavo, 
con lo cual se jerarquiza. 
El carácter del edificio está acorde a 
las actividades que en el GEMID se 
desarrollan. 
Los materiales que se utilizan son: 
concreto aparente. pulido y 
marterinado, vidrio. acero, 
prefabricados de concreto con 
textura. 
Cabe mencionar que al cuerpo frontal 
(fachada frontal) se otorga unidad 
volumétrica gracias a la 
correspondencia entre ambas alas, no 
así en materiales. debido a la función 
propia de los espacios. 

~ 1 
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El cuerpo Este tiene tres niveles y el 
Oeste dos, la diferencia entre niveles 
es de 5 metros en ambos edificios. el 
espacio considerado para estructura e 
instalaciones es de 1.5 metros con lo 
cual se mantiene una distancia libre 
de 3.5 metros como mínimo en cada 
nivel. 
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~.2.2 __ P.~~~p_~cti~as ~el pr~~~~_to _______________ _ 
Imágenes exteriores 

En las siguientes perspectivas se percibe la composición volumétrica del conjunto, volúmenes, materiales y texturas. 
Se puede apreciar también la zonificación general del proyecto. 

Gráfico 56 Pes¡:mMls gererales 

, ..... . 
.. 56.1 Vista aérea general 

1 1 
56.2 Vista oriente 

j 56.3 Zona de actividades al aire libre 1 
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Gráfico 57 Paspe:tivasdeláreaaxeso. 
La integración al entorno urbano se da gracias al uso de materiales y formas, tos cuales son acordes con el estilo predominante 
en el sitio: neobrutatista. B acero:> ~ delinido ¡:xx tn rraJCO r::froavo oo a:noeJo pulid:J, que a:Yltlasta COJ a estlUCILJra maá{ca que le 
premJe. cbXkJ re ff'JO.Ellrcll as pua1aS ooao'.BSO. DdE esl1lJclUra regmaa a paJfiroo tn serridrrub matase que 5raf1Za m aparte~ 
da/ rraJCO oo cmaeto. Tocb esto jeraiq¡.iza el ao'.BSO. 
Por otro lado, la celosía esta diseñada con módulos de vidrio templado y acero, tos cuales se combinan para dar un aspecto 
visual tardomoderno. Ésta, además tiene las siguientes funciones: limita tas visuales desde el área administrativa hacia el 
estacionamiento: protege de la incidencia directa de los rayos solares tanto en la administración como en las zonas de consulta; 
dota al edificio de una obra plástica integrada. 
En la vista sur, se aprecia el contraste volumétrico del conjunto, tanto de formas como de materiales (concreto y lámina 
perforada de acero). 

57.J Acceso principal 

41!1> 
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57.2 Vista fachada principal 

57.3 Vista sur 
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Axo110111etrías interiores 
Axonometría administración 

En este detalle se aprecia la separación entre 
la celosía y la zona administrativa. espacio en 
el cual se alberga un área jardinada (vista a 
nivel de usuario). 

ACCESO 

f-\ ...;,. 
\ .. l_i 

Gráfico 58. VJSta axooarrétrica de la 
adniristración 

Se puede apreciar, en primera instancia, la 
composición formal del acceso, al tiempo 
que se denota la separación entre la 
celosía y espacio administrativo. 

Respecto a la zona administrativa se 
aprecia la distribución general y la 
disposición del mobiliario. 

Pn~1'l'Ct(I 
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Axonometría biblioteca y aulas 

SAUDADE EMERGENCIA 

AULAS 

CUBÍCULOS 

Vista de la escalera y elevador desde el 
área de actividades al aire libre (oriente). 
Se aprecia el contJaste de materiales 
(acero de la celosía. vidrio y concreto 
estriado). 

Gráfico 59. Vrsta axcrorémca de la biblioteca y 
aulas (1 enl\el). 
De manera general se observa el 
funcionamiento interno de las zonas de 
biblioteca y educativa. 
Desde este vestíbulo y en el uso de las 
escaleras se puede apreciar el tratamiento 
plástico que se le ha dado al cubo del 
elevador. 
Particularmente en el área de asesores se 
ha diseñado una estructura conoidal que 
enmarca la misma. 
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Gráfico 60. V5taaxcmmétr'cadeltercerrivel 
En esta vista se aprecia la dinámica 
disposición del mobiliario. 
En el vestibulo se encuentra una zona de 
control de usuarios y los accesos a las 
distintas zonas de consulta, mismos que 
están delimitados con mamparas de vidrio. 
En la parte central del área de consulta se 
tiene la zona de asesorías, impresión y 
digitalización. Dicha área se enmarca con 
la solución de conoide metálica utilizada 
también en el primer nivel (asesores) y 
primer nivel de consulta. 
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capítulo 9. 1nstaLac1ones 

9.1 Instalación hidráulica 
9.1.1 Consideraciones 

-- ----------------
El principal objetivo que tienen las instalaciones hidráulicas es abastecer al proyecto arquitectónico de agua, potable o 

no potable, para su uso en labores de riego, uso doméstico, consurro o para los muebles san~rios y equipos requeridos. 
Éste abastecimiento se lleva a cabo a través de conexiones, válvulas de control y áiversos accesorios. Generalmente se 
puede dividir la instalación hidráulica en dos partes: la que respecta a la distribución de agua fría y la de agua caliente, que 
depende de la primera La diferencia principal es que ésta última emplea dispos~s para elevar la temperatura del agua y 
conducirla hasta donde se requiera en la cantidad y temperatura adecuadas. 

Las principales variables a considerar en su cálculo son consurro, presión y distancia El consurro se establece 
dependiendo del uso del local, su tamaño y el número de usuarios a albergar dentro del proyecto arquitectónico. La presión 
afecta el ancho de las tuberías y su resistencia necesaria, también el suministro se afecta dependiendo de la distancia. ya que 
mientras mayor separación se tenga entre los espacios que requieran ser abastecidos de agua y el lugar de distribución se 
requerirá mayor energía e infraestructura para lograr que la instalación hidráulica sea aceptable, por esta razón se recomienda 
centralizar los locales que requieren de este servicio. 

Para realizar los análisis se utilizan: 

1. El Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal; Ms. 150, 151, 152 y el Artículo Noveno Transitorio
literal C)y 

2. REGLAMENTO DE INGENIERÍA SANITARIA, relativo a eádicios, publicado en el diario oficial en 1964 y 
vigente hasta la fecha; Ms. 54, 56, 68, 69.70 y 71. 

La memoria de cálculo de la instalación hidráulica del GEMID se álllide en: 

1. Requerimientos de consurro de agua 

2. Cálculo de Cisterna general, contra ircendio y de riego 

3. Cálculo del diámetro de la Toma domiciliaria 

4. Cálculo del diámetro de los Ramales hidráulicos, método de "Hunter" 

5. Criterios de elección de sistema hidroneurnático 

6. Instalaciones para agua caliente 

7. Instalaciones para riego 

GJDICUL.O q 
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La instalación hidráulica es la encargada 
de suministrar correctamente agua para 
su utilización en el proyecto 
arquitectónico. 

• La memoria de cálculo de la 
instalación hidráulica se divide en: 

• Cálculo de requerimiento de 
consumo de agua 
Dimensionamiento de cisternas 

• Cálculo de la toma domiciliaria 
• Cálculo de los diámetros de los 

ramales (método de Hunter) 
Elección de equipos 
hidroneumáticos 

• Agua caliente 
• Riego 

/11.\(/1/l/CÍÚll 
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9.1.2 Memoria de cálculo 
·-------·------------------------

Cálculo del requerimie11to mí11imo diario de agua potable. 
Datos según el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal (RCDF), Mículo 9°Transttorio, ltteral C. 

Tabla 15. (Abajo) Requerimiento de agua del CEMID -
~ 

Zo11as Req11eri111ie11to diario (RCDFJ Variable CEMID Re1111eri111iento en m' 
oCl Consulta 25 litros x usuario x tumo 880 usuarios en 2 tumos (aprox.) 44.00 ~ 

<::> 
Administración 201itrosxrn2 6:34 rn2 12.70 ::... 

'= ::: 
Aud~orio 1 o litros x asistente x evento (180 usuarios x 2 eventos) 3.40 ~ 

~ Cafetería 12 lttros x comida servida 200comidas 2.40 
.~ 

i:stacionamiento 2 litros x m2 x día 4,400m2 8.80 :: .:::: 
t:; Jardines 5 lttros x m2 x día 9,200m2 46.00 

! TOTAL 117.30m3 -
Cálculo de las cistemas y reserva co11tra i11ce11dios 

La cisterna general debe poder contener cuando menos 2 veces el consumo diario, dado que se consideran cisterna 
para riego y cisterna para uso general se tendrá una cisterna con una capacidad de 46 m3 ( x 2 ) (riego) y otra con una 
capacidad de 71.3 m3 + reserva contra incendios ( x 2) (cisterna general). En Ciudad Universttaria se provee de toma de 
agua tratada para su uso en labores de riego, la cisterna de riego se abastecerá desde esta toma 

Cálculo de cisterna de riego. 
Consumo diario 46 m', capacidad total de la cisterna= 46m' x 2 = 92m' 
Considerando una altura de 2.5 m y una anchura de 6 m = 46m'/(2.5 ¡¡¡-;¡-6 m} = 3.07m 

Las medidas de la cisterna para riego son: h = 3.00 m. a = 6.00 m, 1 = 5.1 O m. 

Cálculo cisterna general. 
Consumo diario 71.3 m', por dos días= 71.3m' x 2 = 142.6 m' 
RESERVA CONTRA INCENDIOS 
5 litros por metro cuadrado de construcción, se tienen 5'570m2 de construcción= 
5 litros x 5'570m 2 = 27'850 litros x 0.001 (convertir a m'} 27.9 m' 
CAPACIDAD TOTAL DE LA CISTERNA 
142.6 m' + 27.9 m' = 170.5 m' 
Considerando un largo de 9.0 m y una anchura de 6.0 m = 170.5m'/(9m x 6m} = 3.16m 
La altura de la pichancha contra incendios es Omts 
La altura de la pichancha general es= 27.9m'/(9m x 6m) = 0.52m 

Las medidas de la cisterna general son: h = 3.16 m. a = 6.00 m. 1 = 9.00 m. 

La pichancha general se debe ubicar 52 cm por encima de la pichancha contra incendios (ver gráfico 61). 
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Cislema agua tratada, L = 3.00 m1s 

Cisterna para~. L = 5.10 m1s 

Cisterna general, L = 9.00 m1s 

Gráfioo 61. Medidas de las cisternas del 
CEMID: 
CISTERNA RIEGO - 2(46 mJ) = 92 mJ 

h=3.00m, a=6.00m, 1=5.10m 
CISTERNA GENERAL - 2/71.3 mJ) + 

reserva contra incendios = 27.9 1113 
h=3.16m, a=6.00m, 1=9.00m 

diferencia de pichanchas = 0.52m 

Se considerará una cisterna de aguas 
grises (desechos del mismo centro), 
estas serán tratadas y utilizadas 
exclusivamente para distribuirse a los 
mingitorios y escusados. 
La cisterna general mantendrá la 

capacidad de 142. 6 litros para los casos 
en que no se pueda aprovechar el agua 
reciclada. 
Esta cisterna tendrá una capacidad del 
30% del requerimiento de la cisterna 
general del GEMID 
(43m3 = H2.40m, A 6.00m, L3.00m) 



Cálculo del diámetro de la toma domiciliaria toma general 
La formula necesaria para realizar el cálculo del diámetro de la toma domiciliaria es: 

Fórmula A Diárretrode rarrnles hidráulicos. 

D= ) 4xQ 
~ 1CXl.Om/s 

DONDE: 

Q = Gasto máxirm diario total expresado en ni3/seg 

;r = Constante circular = 3.1416 

Para obtener el gasto máxirm total (Q) se debe aplicar la siguiente fórmula: 
Fónnula B. Gasto rráxirro tolal. 

DONDE: 

Q=vlt v .,,; Volumen de consurm diario ni3 

t = Tiempo de servicio en segundos 

Sustituyendo en las formulas tenemos: 

71.31113 
J 

Q = ---~- - = 0.000825111 /seg 
60x60x24seg 

D= /4x0.000825111
3 
/seg =0.032111 

\ 3.U16xl.Om s 

0.042mx1 '000 (para convertir a milímetros) = 32 mm = 0 1 V2" 

Aplicando la misma formula obtenemos que la toma para agua de riego = 26 mm = 0 1 '/.i" 

El diámetro de la toma domiciliaria del CEMID debe ser de cuando menos 32 mm -11h pulgadas; · :. 

Cálculo del diámetro de los ramales ltidráu/icos 
Se usa el método de Hunter y la siguiente fórmula. 

Fónnula C. Diámetro de rarm/€s hictáuli::os. 

4xQ D
- \1Cxl.5m s 

DONDE: 
Q = Gasto máxirm diario total expresado en ni3/seg 

;r = Constantecircular= 3.1416 

-.'·.¡ 

El volumen de consumo diario del 
GEMID es de 0.825 litros por segundo, a 
este nivel de consumo le corresponde 
una tubería de: 

a 32mm 
a lo que le corresponde un tubo 
comercial de 

O 1% pulgadas. 

Dado que en C. U. se tiene toma de 
agua tratada para riego se calcula la 
tubería para esta: 
V= 46m3 

Aplicando la formula B obtenemos: 
O = 0.0005324 m3 /seg 

Apficando la fórmula A. .. 
D=0.026m 

a 26mm 
a lo que le corresponde un tubo 
comercial de 

O 114 pulgada. 
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Para obtener el gasto máximo diario total neoesario para el cálculo de los ramales se debe recurrtr a la cantidad de 
Unidades Mueble (U. M. es un valor proporcional del consumo de agua que tiene determinado aparato que requiere de este 
fluido). En la tabla siguiente se muestra cuantas U. M. se le deben asignar a cada aparalo sanitario. 

Tabla 16. (Abajo) Unidades mueble por tipo de aparato, cálculo de ramales hidráulicos. método de Hunter. 

Aparato Servicio Ttpo Unidades mueble (li. MJ 
Escusado oúl:lrn Fi.Jxémaro .··. 10 

Mingttorio oútfro Fi.Jxémaro 5 
Lavabo oútfro f.B.,e 2 
Frec:iadero oút:fXXJ lh.e 4 
Tarja púOOJ lh.e 3 

Una vez realizada la suma de los aparatos hidráulicos en el proyecto arquitectónico se procede a reafizar la suma por 
local o ramal, según su caso. La suma de U. M. en un ramal se coteja en la tabla de gasto probable para el método de 
Hunter, ya obtenido este dato se puede realizar la fórmula B para obtener el diámetro neoesario de la tubería, a partir de este 
último valor se elige el diámetro comercial. Se elegirá el tubo de diámetro superior más próximo. 

Tabla 17. (Abajo) Diámetros de los ramales hidráulicos, (escusados y mingitorios) obtenidos por el método de Hunter. 

U11idades U.M. Gasto prob. O de la tubería Co1ll'ersió11 {} i11dustrial 
Nfrel Núcleo llfueble Acumuladas litros/seg en milímetros pulgadas pulgadas 
3er Núcleo 1 40 40 2.90 49.61 1.95 2 
Nivel Núcleo 2 30 30 2.59 46.89 1.85 2 
2do Núcleo 1 40 80 3.91 57.61 2.27 2.5 
Nivel Núcleo2 30 60 3.47 54.27 2.14 2.5 

Núcleo 3 50 50 3.22 52.28 2.06 2.5 
Núcleo 4 10 10 1.77 38.76 1.53 2 

1er Núcleo 1 70 150 5.13 65.99 2.60 3 
Nivel Núcleo2 o 60 3.47 54.27 2.14 2.5 

Núcleo 3 50 100 4.29 60.34 2.38 2.5 
Núcleo 4 o 10 1.77 38.76 1.53 2 
Núcleo 5 70 70 3.66 55.74 2.19 2.5 
Núcleo 6 70 70 3.66 55.74 2.19 2.5 

Tabla 18. (Abajo) Diámetros de los ramales hidráulicos generales.(escusados y mingitorios) 

U11idades U. lit. Gasto prob. {}de la tubería Co11versió11 {} i11dustrial 
Nivel Núcleo Mueble Acumuladas litros/sea en milímetros pulgadas pulgadas 
unión 1.1+1.5 220 220 5.84 70.41 2.77 3 
más 1.2y1.3 160 380 7.71 8090 3.18 3.5 
más 1.4 10 390 7.9 81.89 3.22 3.5 
más 1.6 70 460 8.47 84.79 3.34 3.5 

4!J'> 
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Dado que en el GEMID se reutilizará el 
agua gris previo tratamiento para su uso 
en escusados y mingitorios se debe de 
considerar una red hidráulica exclusiva 
para estos. 
Una red adicional de agua potable será 
necesaria para alimentar lavabos. 
fregaderos y lavaderos 

!11sflllaciú11 
i;i.1niulic11 pd~imt ]08 
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Tabla 19. (Abajo) Diámetros de los ramales hidráulicos (lavabos y fregaderos) obtenidos por el método de Hunter. 

U11idades U.M. Gasto prob. (} de la tubería Co11versió11 O i11dustrial 

~ 
Nfrel Núcleo Mueble Acumuladas litros/seg en milímetros pulgadas pul adas 

3er Núcleo 1 11 11 0.63 23.12 0.91 
'~ Nivel Núcleo2 8 8 .. 0.49 20.39 0.80 ... 
-l:l 

2do Núcleo 1 11 22 0.96 28.55 1.12 1.5 ::: ... 
..; Nivel Núcleo2 8 16 '. 0.76 1.00 
~ 
!:: Núcleo3 16 16 .. 0.76, . . 1.00 ... 
,§ Núcleo4 2 2 0.15 0.44 .... 
"1:: 1er Núcleo 1 19 41 1.58 1.44 1.5 
~ 
'" Nivel Núcleo 2 2 18 . 0.83 1.04 1.5 

..=: ::: Núcleo 3 12 28 1.19 1.25 1.5 
~ o Núcleo 4 11 13 0.70 0.96 

Núcleo 5 19 19 0.89 1.08 1.5 

Núcleos 20 20 0.89 27.49 .1.08 1.5 

Tabla 20. (Abajo) Diámel!os de los ramales hidráuficos generales.(lavabos y fregaderos) 

U11idades U.M. Gasto prob. (} de la tubería Com•ersión (} il1dustrial 

Nfrel 1 Núcleo Mueble Acumuladas litros/seg en milímetros pulgadas pulgadas 

unión 1.1 + 1.5 60 60 2.08 42.02 1.65 2 

más 1.2y1.3 46 106 2.97 50.21 1.98 2 

más 1.4 13 119 3.15 51.71 2.04 2.5 

más 1.6 20 139 3.41 53.80 2.12 2.5 

Agua caliente 
Dadas las características del proyecto no se desarrolla la instalación de agua caliente, aunque ésta se realiZará por 

medio de dos calentadores eléctricos de 20 y 80 litros cada una (cafetería y zona de empleados respectivarrente). 

Sistema hidroneumático 
Se requerirán dos equipos hidroneurnáticos, para el consumo de agua potable y el de agua tratada. 
Cabe recordar que el consumo mínimo diario es de 11ZXJ m3 

(4WumtotaJesooSJJ~ y139umtotalesoo~ oc) 
Tl"lopara drJ CIXl9.ffTKJ para aJUiS &aa:íJs y 23"/oparaag.apotal:ie 

1 hidroneurnático para un consumo diario de 90.3m3 (agua tratada) y uno más para un consumo álario de 27m3 
(agua potable). 

CtlDICU _(; C) 
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En las tablas 19 y 20 (equierda) se tiene 
el cálculo de los ramales hidráulicos 
para aparatos que requieren de agua 
potable (lavabos. fregaderos. etc.) 

La separación de ramales hidráulicos en 
dos (agua tratada - sanitarios. 
mingitorios y agua potable, lavabos. 
regaderas. fregaderos) se realiza para 
lograr que el edificio del CEMID tenga 
una aplicación real 
medioambientalistas 
considerar en 
contemporáneas. 

I11.1t11/adú11 
hidrú11/irn 

las 

de las normas 
necesarias de 

construcciones 
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CORTE LONGITUDINAL Z-Z CORTE LONGITUDINAL Y-Y 

·~A.Ji... 
!!::==============:!!~~-~ ~-~-

PLANTA CISTERNA AGUAS TRATADAS l!=!;,.I =============!# 
PLANTA ~STERNA DE RIEGO 

DETALLE 3 
DETALLE 2 

DATOS DE LAS CISTERNAS: 

Los medidas de la cisterna paro riego son: 
h = 3.00 m, o = 6.00 m, I = 5.10 m. 

TOTAL 92,000 litros 

Los medidas de lo cisterna de aguas tratadas son: 
h = 2.40 m, a = 6.00 m, I = 3.00 m. 

TOTAL 43,000 litros 

las med;das de lo ci'sterna general son: 
h = 3.16 m. a = 6.00 m. I = 9.00 m. 

CORTE LONGITUDINAL X-X 

DETALLE 1 

general 142. 600 litros 
incendios 2 7, 900 litros 
TOTAL 170,500 litros 

DETALLES CISTERNAS 
La pichancha general se debe ubicar 

52 cm 
por encima de la pichancha contra í'ncendiOs. 

ESC. S/E 

CéJL)/CUI 'C) 

DirrerciJnatrien de dstetres (ag¡.a 
polab/e, ~o pam c:a= de 
inrencio, ag..e lia/aáJ ¡JaJa rego y ag..e de 
~)~decadlura 
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9.2 Instalación Sanitaria 
9 .2.1 Consideraciones 

La instalación sanitaria es la que se encarga de eliminar los desechos líquidos producto de la actividad en el proyecto 
arquitectónico. 

Las instalaciones sanitarias funcionan para retirar rápidamente las aguas y líquidos de desecho de tal manera que no se 
conviertan en un peligro para la salud y proporcionen comodidad a los usuarios, para lo cual requieren de tuberías de salida 
o evacuación de drenaje, tuberías de ventilación, sellos hidráulicos y registros. En el caso del GEMID y de acuerdo a las 
necesidades de la Ciudad de México se considerará el recirculamiento de aguas grises. 

El diseño y cálculo de la instalación sanrraria para el GEMID se basa en las condiciones y consideraciones analizadas 
en el capítulo 3. Norrnatividad, tema 32 Norrnatividad para instalaciones, donde se revisan tres documentos normativos: 

1. Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal; Arts. 154,155,157,159,160, 161,162,163 y el Artículo Noveno 
Transitorio-füeral D, E, F yG). 

2. REGLAMENTO DE INGENIERÍA SANITARIA, relativo a edificios, publicado en el diario oficial en 1964 y vigente hasta la 
fecha; Arts. 26,27,31,75,76,78,,79,81,83,85,97,99y104. 

Componentes de la instalación sanrraria: 

a) Sifón o sello hidráulico. Dispositivo para evitar ia salidá de los gases generados en la tubérÍa de drenaje. 
b) Derivación de drenaje.Tubería que conduce las agLias reSidualis y/o pltNialeS y las desaloja en el colector o 

albañal. 

c) Colector o albañal. Tubería de diámetro y penáiente necesarios que dan salída a las aguas residuales y a las 
pluviales, recomendándose sea por separado. 

d) Columna de ventilación. Tubería vertical del sistema que está en contacto con el exterior y cuya función 
principal es la de mantener la presión atmosférica en toda la tubere de drenaje para no perder los sellos 
hidráulicos en los muebles sanrrarios; sí mismo permite desalojar los gases fétidos originados por la 
descomposición de la materia orgánica. 

e) Derivación de ventilación. Tubería instalada con una ligera inclinación (para originar escurrimiento del agua 
condensada) que permite ventilar en forma directa los sifones de los muebles sanitarios o de las derivaciones 
de drenaje. Pueden ser simples cuando ventilan un solo mueble o en "colector" si ventilan dos o más 
muebles. 

O Bajada de agua pluvial. Tubería vertical que conduce el agua de lluvia captada en las azoteas hasta el 
colector o albañal. 

,_,, 
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Se desarrollará la instalación sanitaria 
considerando el recirculamiento de 
aguas grises y pl1Niales. 

El principal eje normativo para la 
resolución de la instalación sanitaria será 
el Reglamento de Construcciones del D. 
F. además de consideraciones 
ambienta/islas. 

f!N11/aciri11 
\!!tlÍfaria 



9.2.2 Memoria de cálculo 
~~~~~~~·~~~~·~~~~~~~~~~~ 

Los diámetros de los ramales sanitarios horizontales y verticales se reafizan por medio de tablas considerando la 
cantidad de unidades de descarga de cada aparato sanitario. 

- Tabla21. Unidades de desagüe por tipo de aparato (cálculo de los ramales sanitarios). 

Aparato Servicio Tipa Desagüe nÚl1inw Unidades de desagüe 
(U.D.) 

Escusado p(ifm Flufmelro 7f:rrm 8 
Minottorio n'Nro Flufmelro 40rrm 4 

Lavabo oútfro lH,e 32rrm 2 
Fregadero oútfro LÉNe X 4 

Reoadera Fl1bioo LÉNe X 2 
Tarja pútfro lH,e X 3 

- Tabla 22. (abajo) Capacidad máxima (en unidades de desagüe) para ramales horizontales de desagüe de muebles sanitarios. 

Diámetro del nmwl Muebles en una plm1ta (lll/) Muebles directos al a/hmia/ (ud) 
1 Ye .. 32rrm 1 1 
1 'h. 40rrm 2 3 
2· mrrm 6 6 
2 'h" fXJrrm 9 12 
3" 75rrm 16 20 
4" 100rrm 00 1fXJ 
5" 125rrm 200 3fXJ 
6" 1filrrm 3!'iJ 620 
a· 200rrm ro'.) 1400 
10. 2ElJrrm ' 1CXXJ 2!IXJ 
12. 300rrm 1!IXJ ..... 3roJ 
15. 375rrm - ,, 7CXXJ 

' 

- Tabla23. (abajo) Capacidad máxima (en unidades de desagüe) para ramales horizontales de desagüe de muebles sanitarios. 

Ditúnetro del nmwl Con desagüe eñ 31iiveles ( Ut/) . Con desagüe t!ll +de 3 niveles (1ul) 
1 y,• 32rrm 2 2 
1 'h. 40rrm 4 8 ' 
2" mrrm 10 ' 

:.,, ... .... : 24 ' '' 

2 'h" fXJrrm 20: : .:·' '" 
""-' ' 42 ''• 

;r' 

3• 75rrm ::?JJ'" ,,,,::.::'· .... ·, .... :::-:;·>· ' " · •. fXJ ·\ :;· i.;: •'.':o.•::.: 

4" 11XJrrm 240 ', .:. ' : ' '5CXJ ·· .. ·' 
5" 125nm 540 ' ",." '.;',• .·. 

' 1100 
6" 1filrrm 9fXJ .' ., ' . ,,·~ ' uro 
a· 200rrm 2200 3ro'.J 
10. 2ElJnm 38X) 5filJ 
12" 300rrm 6QlJ 8400 

CclXULO() 
.-.. :. 

4l'jl> 
~~ 
ccrr11U 

En ás tabás 22 y 23 (lzqUetrí¡.) se tffie a 
cálOJb de bs iarraJes tiOOJioos ¡Eia 

apaiaJos que ~ de agw ¡:xMie 
(l:r.ebos, frtr;¡adefos, etc} 

la separacfu de :arrales tiOOJioos ei ciJs 
(agtB IJa003 - ra1itaros, mi1gitofi:Js y agtB 

{XJlal::Je. INa/xJs, ie;p:Jetas, frE9adeios) se 
mea /:EJ<l b;¡rar que el fdfICi:J ci2I CEMD 
tenga tm ap(x::ación lffll de ás romas 
rneáxJafré:jffitafistas necesai8s de C0'1Sd3a! 
eJ ás roJstnxtiJnes roJtmpaánals. 

Cm bs aileliJs rnenc.i'.Yiacbs ei es labás 21. 
22 y 23 se pu00en establecer bs dárrelios de 
bs iarraJes hdiáu!i::xJs (>€l1icaJes y h:xizmfafes) 
dependiencb de es wid3des de cmsurro 
obtenicBs dJectcie1Cb a e canticBd y ljxJ oo 
rruties s'mitaOOs ci2I ¡¡¡¡rn¡ ei cmsdaiacién 

lm111/adú11 
\ill/ÍlitrÍll 115 



9.2.3 Planos de instalació_n_ s~nit~~~-

.'} 
---rrn 

JlilJJJJJJlJJ 
-.:· =o 1rrm-Trrrr _ 

1111111111 

1 
I• 

--¡ 

,¡ ,, ' i· 

lns/a/i.KXJn 53íliOO. roijlnto (TarqJeS, 
mis ~ c:istenas, 5/tmOO, taJT0les, 
á3jldas defl;J.E. fft.) 

SIMBOLOGLA. 
: 2'-:~~-:~· 
--·---·""" .............. 

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

NOTAS 

!.\t :.~T~f; (-l'f><"·•<"'•-¡"''""'i ' '"' .. ~·~, ;,-~!' '-'·,,-...., ! es·• ,:• .. -.; r,;'-1 :;:--. r;;.,,. . ~:·.~ '. ·•.-.•~ ..._ ip;O!\~ 

i ~::fx2:+g~rf~.~:,<~::~Ej?, 
-r: ;~· ""' &Lº 

... \"(· - -• -~' _'-~~\·\ó< 

' l;•"f::.-. _, . ., ..... 
¡·-

, ........ . 
.• .,.,, .• ~ r .. • .-~-~ 

.,J -~· <>'', .,,_.,. .'! - "",,. :. --1•·· -- -.-\ 
.... -~ ..... , ...... ¡' 

CCME!C()_ 

INST/>J.JQÓN S!WfTAAIA 
CONJUNTO 

( 



:c_•--,--,-~s _ --s~ 
1 -==--==== -=--:::=--=:: r _ 
1 1 1 --

' ., 
- -

~~-----d 
--&"~- - -

i ' 

' 

411? ... ~ 
ccrr 1KJ 

/nslalaW¡ sa'1il3li3, planBs de p¡;rer, 
reg.ind:J y teirer rMJ/es, regsros. /Q/TfJ/es, 
m.Je'Jes, etc. 

SIMBOLOGÍA _ ......... :;.-._ .. ,.,.. .. -..; --~~~ ........ 
- --~~._.. ""'!é! -.-. ..-. ............. ...... 

-•-r-1- ...... i...-.-, ... ~ 
---·~·-!""'1n _,..,......r . ....,.;~ .. - .. i.:~ 

.. i ~2~~~2:.~= -

CCNTEMXJ 

º"'""'"·c . .-..... º"' ....... c.-"": 

INSTNACIÓNSftNITAAIA 
PLANTA'> 1er. 2d:J y 3er Nft/ElES 



SAN/TAAIOS AUDITORIO 
(planta baja) 

SANITAAIOS 

SANITAAIOS ADMINISTRACIÓN 
(primer nivel) 

SANITAAIOS 

FREGADEROS COCINA 
(planta baja) 

TOllETE DIRECTOR 
(primer nivel) 

··¡ 

TESIS CON ! 
FALLA DE ORIGEN 1 

\;' 

lsaré/Jico ins/aJ3ciy¡ S3l1itaii3. nreias. 
regisbos, coladelas, ciámetTDs 00 tutxJ. 
t:aj;cBs 00 ag..a f1c. 

SIMBOLOGiA 

CCNTf!IX) 

INSTN.PCIÓN SNl/fTAAIA 
ISOIAÉ7RICO 

41?' .. ~ 
C<'ll IK 1 

°' ,n,·: ( 118) 



SANITARIOS AUDITORIO 
(planta baja) 

SANITARIOS ADMINISTRACIÓN 
(primer nivel) 

SANITARIOS CAFETERÍA 
(planta baja) 

SANITARIOS 

FREGADEROS COCINA 
(planta baja) 

¡ 

TESIS CON ! 
FALLA DE ORIGEN 1 

TOILETE DIRECTOR 
(primer nivel) 

GlJ .. , ·· 

lsanétfm instaBci:Yi smira!0, tubetias. 
regis/Jos, o::JlaOOas, cHnetms de tutxJ, 
/:E¡KiJs deag.a, oc. 

SIMBOLOGÍA ...... ...-~:.-.,.,..-..--_...., 
--~., ...... ,._ 
--~ • .- .. ..C?::rl 

-~·-x~"'"" _,,.,....t ...... · .. -,,.., ... , --"""""·- .. ,,.- ...... _.,.........,_.,._¡""'"'"' ... -", ......... ; 
---- """"""."llit•'"U. 

i z~:; ~~-:..;.;-.::· ... 

CT:MEN:XJ 

º"'" ........... "'~ .. 'f• 
O• :-•PJ'°l.' 

INST1'lAC/ÓN SIWfTARIA 
IS0\1ÉTRICO 

\,;·¡,· ( 118) 



EXCUSADOS •ELVEX", MODELO 312 - 3Bmm 

TARJA 

PLANTA ALZADO l.ATE'RAL 

1ii==~--

LAVABO ~-.. •• ,,./_ 

afQUltect~hJ: 

MINGITORIOS "ELVEX", MODELO 323- 19mm 

~SJ!-u-~ 
( 
1--

PIUJCN:SDC~: 
~DEllJOJq/-2 
-.......IX1.«JIJ*P/cm1 

L 
VI""·~=-\ ""-~ 
DllEN~ CCN/GtSnlO (o..JSMCNO) 

4t1> 
~~ 
ccrr11u 

/Jet&es: Eroisad:Js, rrirgitoliJs, ále.OOs, 
/f1ff.1Ios, /Janpas de giasas, coloctaes de 
a;;¡w ¡:hiaJ, IÍle'1es, etc. 

CCMfMXJ. 

/,•,;:!," .. ',/. 

INSTN.AC/ÓN SIWITNllA 
DET/JJ.l.ES 



( fXCUSAlXJS Y 
JJINCITOR!OS ) 

FOSA S[PTICA 

HACJA Fl..TRAOO 

c,J.1.1.JR.1. D! OK/CIAC.ltJN 
( fV.C1UIJAS AEROBIAS ) 

FOSAS Sf PllCAS / DIMENSIONES 

ros- SCP11CA .Ir 1 -i ~ DE "1.5': lb 

J J.D, 6.5 "2 - .. .».O m1$ 

FOSA stPTICA N" 2 ~ CAIYCllMO oc J0,000 ns 
12.5 , 6.512 =.JJ2.5 mis 

(SACTCRIAS NJArROIMS ) 

~=N D{LOIJOS CORTE ESQUEMÁTICO FOSA StPTICA 
ESC: S/E 

TANQUE DE FILTRADO, TRATAMIENTO 
y ~ENAMIENTO DEL AGUA GRIS ( CN'. 20,000 11:!) 

AlWC( NAAll[NTO 

HACIA LAS 80U8AS 

/ 
DCLSISTf"'OC 
RICGO PDH A5PERStJN 

CORTE ESQUEMÁTICO TANQUE DE FILTRADO 
ESC: S/E 

TANQUES DE FlllRAOO / DIMENSIONES 

TANIJU[ N• 1 -{ CAPACLJAD OC 20,000 lt$ 

1 J.0, j .0 X 1.6 _J 27.0 mt.s 

TNtl)(JE N" 2 -1 CAPN:IDAD OC 20.fXXJ lfJ 

f1015.D1 f.8 ·"21.0mts 

COlTfMXJ 

INSTPJ.PCÓN S!Wff PRIA 
TNVOUES Y FOSAS SÉPTICAS 

}:; .. ·. · ; :. ;'. ( 



9.3 Instalación eléctrica 
Es la encargada de suministrar de flujo eléctrico a las lámparas que proveerán de la iluminación necesaria a los locales 

como a los aparatos o maquinaria que requieran de éste para su funcionamiento. Los pñncipales elementos de esta 
instalación son: cableado, contactos, luminarias, interruptores, tableros de control, interruptores terrmmagnéticos, tablero de 
distribución, entre otros. 

Los criterios que se toman en cuenta para la correcta instrumentación de la instalación eléctrica son: · · 
1. OistriOOción de luminafia.s (estas defY2l1de:I de las necesk:Iades de iumilaciJn y de las intenciooes en el áiseño) 

2. DislriOOción de contados (funciC<1a/- diseño) 

3. DistriOOción de apa¡atos (funciC<1a/-diseño) 

4. DislriOOción de interruptaes, tableros, transfonnadores, etc. (funcional-nonnatÑa) 

9.3.1 Iluminación 
·--·---.-·-··----·---- --------------------

La iluminación en la arquitectura moderna es parte integral del proyecto arquitectónico, esta funge principalmente como 
el elemento necesario para alargar las horas de correcta utilización de los espacios arquitectónicos aumentando la cantidad 
de luz (general o dirigida') dentro del local. Este aumento de la cantidad de incidencia lumínica se logra generalmente por 
medios eléctricos 0ncandescentes, fluorescentes, inducción, etc.). También la iluminación tiene importantes repercusiones en 
el diseño, aprovechando sus cualidades para fines estéticos. 

La lámpara es el elemento que convierte la energía eléctrica en energía luminosa, es el 'foco'. Se conoce como luminaria 
al cuerpo que contiene a la lámpara, la utilización de lámparas puede tener razones como: seguridad, incremento de 
eficiencia o estéticas. 

Los tipos de luminarias se agrupan dependiendo la forma en la que se hacen incidir el haz luminoso: 
• Directa: son los tuminafia.s ~haz fuminoso es ditigoo de forma directa hacia fa zcm a iluminar. 
• Indirecta: son los luminares que áltigen su haz luminoso a un objeto cµ¡co pam que este reDeje fa fuz hacia el lugar requelkio. 
• Luminarias intermedios: (difusa, semidifusa, etc.) dirigen su haz de fuz parcialmente de forma direcliJ. y paJCialmente de forma 

indirecta.. 

Iluminación mínima necesaria por local 
Los tipos de luminarias variarán de acuerdo con los requisitos de iluminación que marcan reglamentos como el 

reglamento de construcciones del Distrito Federal, aunque este reglamento, que se apega a requerimientos mínimos de 
iluminación, han sido superado por investigaciones en el campo de la iluminación. Por esto es que se manejan también 
recomendaciones de Phillips y de la principal asociación de ingeniería en iluminación mexicana. Del análisis de estas normas 
se obtienen los siguientes requisitos mínimos de iluminación por tipo de local contemplado en el CEMID: 

• Zonas de úabajo, talleres, aulas, biblioteca.: mínimo 400 luxes 
• Mfforios: 200 luxes. 
• 150 luxes COOJO mínimo pam vestíoolos. 
• 100 luxes COOJO mínimo pam ¡:esillos. 
• 30 luxes como mínimo pam estacicmmientos. 

1 La luz general es la que se aplica de forma continua a todo el espacio arquitectónico, la luz dirigida (también 
conocida como local o de acento) es la que se enfoca a algún determinado elemento o espacio de forma 
particular, se suele utilizar para conseguir el realce de alguna zona u objeto. 

Actualmente la iluminación artificial por 
medios eléctricos es parte integral de los 
proyectos arquitectónicos, acoplándola 
de maneta funcional y/o estética. 

Pata realizar un correcto análisis de 
iluminación primero se debe conocer 
cual es el nivel de iluminación idónea 
pata determinado local, esto es, 
dependiendo del uso de la zona a 
iluminar. 



Criterio de ilumi11ació11 para luz dirigida 
B catalogo general Construlita 2001 ofrece una forma de establecer el tipo de lámpara necesalia para iluminar un 

objeto o elemento determinado del espacio arquitectónico de una forma práctica: 
Gráfioo 62. Fotometría, para luz de acento. 

Ángulo de apertura del haz al 50% 

Gantidad de lámparas y tipo de estaS---ttf32T8/841 • 90/ST-- Modelo de la luminaria. 
usadas en la prueba. ..----=7:::±-1"'<:""-.::---r-,.-"'<>, ••-

1x(una lámpara), F32TB(fluorescente de 

1 

1 ,, ;/ r-rpo "e ,,..,n.o,,, 
32 watts en tubo TB), /841 (código) "' u' 1w11,,--

Distancia a partir del luminaria en 
metros. 

Cálculo de iluminación general 

,,_/32]__w 
~ - Potencia de la lámpara(s) 

Intensidad en candelas 

Escala en candelas 

Dirección de la luz en grados. 

Para saber cuantas luminarias de determinado tipo se requieren en un espacio arquitectónico se debe apficar el 
siguiente método: 

1.- Calcular la cantidad de lúmenes a emitir (C.LE) por cada local aplicando la siguiente fórmula: 

Fórmula D. Cantidad de ll.rreres a erritir. 

N.LxS 
C.L.E = 

C.U.x F.M. 

2.- Calcular la cantidad de luminarias en un local. 
Fórmula E. Núre'o de k.rrinarias ~ pCY lcx:al. 

NºL= C.L.E 
L.L. 

DONDE: 
CLE. = Gantidaddell.rreresaemtir 

N.l = Nivelesdeilurina::ién (enlLD<eS) 

S = St.peñcie del kx:a1 
e u. = Coefciente de utilzaciá1 de (es¡m'fico para cada JITTinarB) 
F .M. = Foctcr de rranterirriento 
(Depenje de la lbcación de las lurrinarias para darles seM:io, sierOO: 

l:xJena = 7CJ'lo; r0Jl.llar = 6.5%: y rmla = 00'/o) 

DONDE: 
N'L = Núreo de !urinarias requerdas en el lcx:al 
LL = Lúrenes erritidos pcr lt.rriraria 
CLE. = cantidad de lllrenes a emtir 

En el gráfico 62 se muestra la fotometría 
de la luminaria 90/ST del Galálogo de 
Construlita. 
Para decidir si se requiere de esta 
luminaria para iluminar cierta área se 

tiene que cotejar la cantidad de luxes 
necesarios y los luxes que esta luminaria 
emite a determinada distancia (a 2m 
emite 79 luxes en un radio de 4.2m). 

!11v11fudú11 
dt.:.Cf."ica '( pu~m11 122 ) 



Listado de luminarias 
Para el proyecto del GEMID se utilizan lámparas de bajo consumo de energía, se toman del catálogo general 

Construlita Phillips 2001, las especificaciones que se incluyen para cada lámpara son las necesarias para poder aplicar las 
formulas D y E 

Antes de iniciar la distribución de luminarias se debe tener en cuenta que para la iluminación de la zona de 
computadoras se recomienda que se utilicen lámparas fluorescentes con balastros electrónicos (alta resonancia) para evitar 
la resonancia entre los monitores y los tubos fluorescentes de la iluminación. 

Tabla24.l.utrinaliasutifrzadasme/CEMID. - Clave Image11 Croquis Especificacio11es Zo11as Jlumi11ació11 
35/67 1 Lámpara incandescente de Pasillos interiores, 9051úmenes 

:::·7/'·-··:::, 75 watts a 125V yvestibulos 
.. : 1 • Luminaria de empotrar. \;-\'·'" c. u.= 0.55 1 .. 

. ,:- :;:.: >~~~ 10,..... ~ ' 

-- O:t\ -

~ 90/ST 'r . " " 1 Lámpara fluorescente de 13 Zona de consulta, 3050ünenes 

~ 
'1.· .. 

watts oficinas, luz de 
:~·,_":, ·.-~· -··- - --··-- _,~i c. u.= 0.45 acento 

u 40/602 ,. ... ·. :- ___.-;- 2 Lámparas fluorescentes Vestíbulos, ofidnas, 3200ünenes 
~ 

. ·~··. 
¡ · •• 't;· \ compactas de 26 watts. sanitarios . ... .-j [·· Luminaria de empotrar fijo 

~ ~; c. u. =0.60 

~ rl. ~J J ~f""" -: 
l _,..,, 

l~-"·-~ ~ .. ~,)...~,.::~.::-?: . .,,. . "H 
>'Vl"i ... <;·'<'•' 

t3 55/6T t::_ ~f· 21..ámparas TB de 32 watts. Zonas de consulta, 61001úmenes 
~ ~ . . : .. . ...:- i"°í" Luminaria de empotrar fijo. zonas de lectura ¡;; .;-:.. .. c. u.= 0.52 ... -· -
8 54/5T .. :.~.;~~~ ¡ . 1 " 

2 Lámparas TB de 32 watts. Zonas de consulta 6100ünenes 

~ -'.t:'·j ._,_:¡_,,~";'"' 
~~,.; Luminaria de suspender. 
- >M --~ -' C. U. =0.52 ·a 42/E3 ~--

Una Lámpara halógena Auditorios, luz de 1000ünenes ... compacta Bi Pin, 12v de SOW acento. ·a " ~-" Luminaria de empotrar retráctil s . ' ~ y orientable . ... 
1~ 

. ' 

~ 1ns9 C. U.= 0.55 

C'Hl.S 

50/80 

1 
.-:·--.. Una lámpara fluorescente Exteriores, IOlünenes 

I¡-;, 
compacta de 13 watts. andadores. 

~¡ c. u.= 0.35 
~~- .. 

J_-- ... 

En la tabla 24 se enlistan todos los tipos 
de luminarias que se utilizarán en los 
interiores del GEMID (excepto la 50/80 
que es para exteriores). 
Las espedficaciones marcan cuantas 
lámparas requiere el luminaria, cual es el 
consumo en Watts por lámpara, a cuanto 
voltaje trabajan y cual es su coeficiente 
de utilización. 
También se menciona en que zonas es 
principalmente utilizado y cuantos 
lúmenes emiten en total las lámparas. 

Salvo las incandescentes todas las 
lámparas son ahorradoras de energía, es 
decir, su eficienda (lúmenes emitidos 
por watt consumido) es afta. 

Í//\(/l/i/dú11 

1.:féi. Irira 

fi.!:"~!;-~ .. -"';:'I'( .,;_~--» 

'"( p1i::i1u; 12 3 ) 



Conocidas todas las variables necesarias para poder aplicar las formulas D y E se realizan los cálculos de cantidad de 
lúmenes a emitir y número de luminarias ¡:xir cada local del proyecto del CEMID. Los datos obtenidos se presentan en la tabla 
XX. Este cálculo es para iluminación general, las lámparas se deberán repartir uniformemente en el local y la luz de acento no 
forma parte de este análisis. 

Tabla25. Número de luminarias requeridas por local (iluminación general) 

N.L sup. del Tipo de 

local e11 ltu:es medidas J.L local (m') C U. F. lit. 
PB asesores 

PB auditorio 

PBaulasx 4 
PB biblioteca 

400 13x7 G 366 0.52 0.70 

200 20x16.5 F 330 0.55 0.60 

400 

400 
PB bodega 50 
PB cafetería 200 
PB consultorio 600 
PB control 400 

PB cubículos x 6 a PB empleados 

.S PB estac. 

400 
300 

60 
.., PB exteriores 60 

300 

300 
200 

l ., 
-~ 
S! 

·== !S .;:: 

PB mantenimiento 

PB máquinas 
PB pasillosx2 
PB sanitarios x 3 100 

PB ves!. - escaleras 200 
PB vestibulo al. 200 

~ 1Padmon 600 

~ 1 P área técnica 600 :: -!::! 1 P auditorio 200 
ij 1 P bodega 50 

1 P consulta 300 
1 P control 400 
1 P lectura informal 400 

1 P pasillos x 2 200 

1 P sanitarios x 2 100 

1 P ves!. - escaleras 200 

2P bodega 50 
2P consulta 300 

2P consulta espec. 300 

9x6.4 G 
20x13.5 e 

7x4.2 F 
20x9.8 O 

7x4 F 
19.2x12.6 e 

3.Bx3.1 F 
6.Bx3.8 F 

6.Bx3.8 F 

6.Bx3.8 F 
10x4.8 F 
varían F 

12.ax12.6 e 
14.5x12.6 e 

58 0.52 0.70 

270 0.50 0.70 
22 0.55 0.60 

196 O. 60 0.70 

34 0.41 0.70 

242 0.62 0.70 

12 0.41 0.70 

26 0.55 0.07 

26 0.55 0.70 

26 0.55 0.70 
48 0.55 0.70 

128 0.55 0.70 

161 0.62 0.70 

183 0.62 0.70 

23x14 

16.2x14.5 
19.2x9.9 

7x4.2 

32.4x19.8 

e 344 o.50 0.70 

9x9 
12.6x3.3 

12.6x5.5 

8.5x2.9 

12.Bx12.6 

7x4.2 
32.4x19.8 

1Bx16 

e 235 o.50 o.lo 

o 190 0.60 0.60 
F 22 0.55 0.60 

B 642 0.52 0.70 

E . 81 • 0.58 0.70 

F 42. : 0.55. 0.70 

F 70 0.45 · · 0.70 
F 25 . 0.55 ' 0.70 . 

e 161 0.62 · o.lo 

F 22 0.55 0.60 
B 642 0.52 0.70 

e 288 o.50 0.70 
2P control 400 9x9 E 81 0.58 0.70 

2P sanitarios x 2 100 8.5x2.9 F 25 0.55 0.70 

2P ves!. -escaleras 200 12.8x12.6 e 161 0.62 O.lo ·----· PB-Planta baja. 1 P 1 er Piso. 2P 200 Piso 

C L E. luminaria L L 
402, 198 · 5516T 6100 

200,000 42/E3 1000 

84,982 5516T 6100 

308,571 5516T 6100 
3,333 35167 905 

93,333 401602 3200 

71,080 5516T 6100 
223,041 

16,725 

202,597 

5516T 6100 

5516T 6100 
. 401602 ·. . 3200 

Solares 
50/80a • 800 

20,260 401602 . 3200 

20,260 401602 3200 
24,935 401602 3200 

33,247 401602 3200 

7 4, 194 401602 3200 

84,332 401602 3200 

589,714 

402,857 
105,556 

3,333 

529,121 ' 
79,803 
43,Íi36 

44,444 
5;494 

. 74,194 

3,333 
529,121 

246,857 
79,803 

6,494 

74,194 

5516T 6100 
5516T 6100 

42/E3 1000 

35167 905 

5516T. 6100 

401602 3200 
. ~- 5516T 6100 

90/5T · 3050 

401602 800 

401602 . 3200 

35167 905 
5516T 6100 

5516T 6100 
401602 3200 

401602 800 

401602 3200 

NºL 
66 

200 
14 
51 
4 

30 
12 
37 
3 

64 

40 
7 
7 
8 

11 

24 

27 
97 
67 

106 
4 

87 

25 
8 

15 
9 

24 
4 

87 
41 
25 
9 

24 

,., 
'J 

4tl> .. ~ 
ccrr llCJ 

En la tabla de la izquierda se marca cada 
uno de los espacios arquitectónicos del 
GEMID por nivel. 
Se mendona que tipo de lámpara se 
utilizará para realizar la iluminación 
general. 
/>plicando /as formulas O y E se 
obtienen. respectivamente. la Cantidad 
de Lúmenes a Emitir y el Número de 
Luminarias necesarias por cada local. 

Con este análisis se da por terminada la 
sección de iluminación. 

!11.~t11J,1dón 

e!éc1rica 
.. ·:· 
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?:~_.2 Co11~umo_g_~n~_!~I ______________________________ _ 
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En la tabla 26 (abajo) se enlistan los espacios arquitectónicos del GEMID, el consumo eléctrico máximo de cada área 
en lo que respecta a iluminación, contactos y computadoras. Finalmente se lista el consumo total por área 

Los planos. cuadro de cargas y cálculos de cables se realizarán exclusivamente oara el 3er nivel del GEMID. 
Tabla 26. Consumo eléctrico máximo por local. 

watts col/factos computadoras CO/ISllll/0 CO/ISlllllO COllSllll/O 

local i/11111i11ació11 200w 250w co11tactos com llfadoras TOTAL 
PB asesores 4,224 2 2 400 500 5,124 
PB auditorio 10,000 5 90 1000 22500 33,500 
PB aulas x4 3,584 8 68 1600 17000 22,184 
PB biblioteca 3,264 7 11 1400 2750 7,414 
PB bodega 400 1 o 200 o 600 
PB cafetería 1,508 5 o 1000 o 2,508 
PB consultorio 768 2 1 400 250 1,418 

PB control 2,368 4 3 800 750 3,g18 

PB cubículos x 6 1,152 6 6 1200 1500 3,852 
PB empleados 3,276 4 o 800 o 4,076 

1: 
PBestac. o o 

" 
PB exteriores 520 6 o 1200 o 1,720 

..s: PB mantenimiento 312 6 ·o 1200 o 1,512 .. PB máquinas 312 4 o 800 o 1,112 
~ ... PB pasillosx2 832 2 o· 400 o 1,232 
~ PB sanitarios x 3 1,560 3 o 600 o 2.160 
~ PB vest. - escaleras 1,196 o ·200 o 1,396 e 
§ PBvestibulo al. 1,352 4 6 ·800 1500 3,652 

"' 1Padmon 6,208 18 8. ·. 3600 2000 11,808 
:: 1 P área técnica 4,224 16 16 '3200 - 4000 11,424 a 1 P auditorio 5,300 6 1 1200 250 6,750 

1P bodega 400 1 o 200 o 600 
1Pconsulta 5,568 12 158 2400 39500 47,468 
1Pcontrol 1,300 2 400 250 1,950 
1 P lectura informal 448 2 o 400 o 848 
1P pasillos x2 960 1 o 200 o 1,160 
1 P sanitarios x 2 208 o o o o 208 
1 P ves!. - escaleras 1,196 o o o o 1,196 
2P bodega 400 1 o 200 o 600 
2Pconsulta 5,568 11 171 2200 42750 50,518 
2P consulta espec. 2,560 2 78 400 19500 22,460 
2P control 1,300 1 200 250 1,750 
2P sanitarios x 2 192 o o o o 192 
2P vest. - escaleras 1,196 o o o o 1,196 

PB- Planta baja. 1 P 1erPiso,2P 2clJ Piso 

Todos los contactos son duplex y 
polarizados. 
No se considera la iluminación exterior 
ya que estas funcionan con energía 
solar. 
Las instalaciones que requiere el equipo 
de cómputo demandan 
fundamentalmente corriente regulada. 
supresión de "picos" de voltaje, y tierras 
físicas para los circuitos eléctricos. El 
uso de fuentes de potencia 
ininterrumpible ('no-break' o UPS) se 
requiere en equipos en los que ta 
interrupción de funciones sea crítica 
para las aplicaciones que de ellos se 
hacen, o en instalaciones universitarias 
ubicadas en sitios donde el abasto de 
corriente eléctrica es particularmente 
inestable, por esta razón se separan los 
circuitos para computadoras (con 
corriente regulada. supresión de picos y 
corriente continua) de los circuitos de 
contactos e iluminación. 

Totales: 
Contactos de 200w 

143 contactos 
Contactos de computadoras, 250w 

621 contactos 
Watts totales iluminación 

73'656w 
Watts totales de contactos 200w 

28'600w 
Watts totales de contactos de 25Qw 

155'250w 

WATTS TOTALES GEMID: 

257'506w 

Jn,ra.la ... iún 
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Cálculo de cableado 
Para realizar el cálculo del calibre de los cables por circuito se aplica la siguiente fórmula: 

FómlJla F. Calitfe de cables sistema mrdási:xl. DONDE: 

? 2x/xD 
mnr = 

57xVx%C 

Distancia (mis) 
59 

48 

38 

31 

34 

11v112 = superticie de eqtOOerria ¡Da deterrrinar el calbre. 

I = intensidad e-i ~ (25~ ¡Da el caso de! GEMID) 
D=Dstarcia 
V= Vdtaje (e-i vcits) 
%C = 3% {cxnstante) 

1 y 57 = cmstantes 

Tabla '27. DBrmlros de cables, dJruitos 3er MK!I. 

Área necesaria (1111112
) 1 Calibre 

13.5 4 

11.0 6 

8.7 6 

7.1 B 

7.8 8 

42 .· /' 19.6': ' . ' ¡ •. • 6 

48 11.0 
6 ... 

27 6.2 8 

45 10.3 6 

57 13.1 6 

~ 
~~ 
CCTTllU 

En la tabla lateral se realiza el cálculo del 
calibre de cables aplicando la formula 
'P, Los datos requeridos para obtener 
este resultado son la distancia. la 
intensidad (constante de 25 amperes 
por conveniencia de distribución de 
aparatos del GEMID) y. el voltaje 
(constante de 127.5 volts). 
El resultado en milímetros cuadrados se 
coteja con las tablas del American Wire 
Gauge a fin de obtener un calibre 
comercial que cumpla el requerimiento 
de área. 

Para realizar el cálculo de cables en 
sistema tiifásico (cables de distribución 
general) se aplica fa formula siguiente: 

FámJla G. Cafitre de cables sistema trifásico. 

mm1 3xlxD 

57xVx%C 

El único 'lariante es la sustitución de la 
constante 2 (sistema monofásico) por 
raíz de 3 (sistema trifásico) 

lm111/<ldú11 
elá;ricu ~ ( ¡:tigmlf J 26 ) 



Cálculo de la acometida con corriente corregida. 

En el CEMID se emplea el sistema trifásico, por Jo tanto se aplica la formula: 
FámJla H. Galt:redeca!Essistara rrcrdásico. DONDE: 

I = -, WTOTALES 

l = intensidad en <llllJElreS. 
JJ' TUTAILY = watts !dales o:m.rricb:; 

V= Voltaje 3 X V X Fp(85%) 
Fp = Fa:tcr de ¡:xXen:ia o pat:enfaje oo a¡ro¡ocharTient de la energía 

eléctrK:a p-q:xrcicmda 

V= Voltaje(envolts) 

Corriente corregida 
I = 1 '379 amperes 

= oopldén del a'.Jo/ooo a energía roiila<íl debicb a q.ieoo sierrpe se están l.l1iúi«b bsa¡:EJatos eléctñoosal rrisro tienpo. ki: 
1 '379 amperes X o.so = 1'103 amperes que álVididos en cada una de las tres fases = 368 amperes por fase 

que SUStitlJ'jendo en la fórmula G se obtiene = CALIBRE DEL# 2/0 Awg 

Cuadro de cargas 3er nivel. 

1

0!0' 1 1 iaia!lil 
¿e,; 1 , ,.: ¡ -,,, 1 ·'-·.: ! 

1 

1 

,,,~-§1-----'--'-I _e'-,__,. _____________ ._,_ ___ -,-----~'--:=·'---~---

==" -----+---'--'---.,-----------+----;'----+---;---'-'--'-'--------+'~'~'~·._I_-_ 
~ --c---c--r----,',----'--,..-----~' ------..---~--,--~-~--~'°~1 -,-_.,c-.c-.. c----'-·~-'l~..,-'·~' 

••• 1 -

, .-, ¡ _;.;, 
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1\ 
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La iltmsd3d tola/ del GEMID es de 1'379 
anpeteS (1 '103 al a'.1%). 
Soo 368 anpeteS p:xáse. 

GráOCo 63. Cuocro de cargas del Ja- rNe1 del 
GEMID. En este nMi se lie'81 rob cbs tipos 
de cxmcto.5 y 4 lipos de UriraJias. 

/J1\!íff1h'iri11 
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9.3.3 Planos instalación eléctrica 
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9.4 Criterio de instalación de redes informáticas 
9.4.1 Medios de transmisión 

El tipo de rredio empleado para transmrtir información limita la velocidad de la red, la distancia eficaz entre ordenadores 
y la topologia de la red; los cables bifilares de cobre o los cables coaxiales proporcionan velocidades de transmisión de 
algunos miles de bps (bits por segundo) a largas distancias y de unos 100 Mbps (millones de bits por segundo) a corta 
distancia. Las fibras ópticas permiten velocidades de entre 100 y 1 'oo::J Mbps a largas distancias. 

9.~.2 Iecnologías y tendencias futuras 
El uso extendido de ordenadores portátiles ha impulsado avances en las redes inalámbricas. Las redes inalámbricas 

utilizan transmisiones de infrarrojos o radiofrecuencias para unir las computadoras portábles a las redes. Las LAN' 
inalámbricas de infrarrojos sólo funcionan dentro de una misma habitación, mientras que las LAN inalámbricas de 
radiofrecuencias pueden funcionar a través de casi cualquier pared. Las WM-J inalámbricas emplean redes de telefonía 
celular, transmisiones vía satélite o equipos específicos. Conjunto de ordenadores que pueden compartir datos, aplicaciones 
y recursos (por ejemplo impresoras). Las computadoras de una red de área local están separadas por distancias de hasta 
unos pocos kilórretros, y suelen usarse en oficinas o campus universitarios. Una LAN permite la transferencia rápida y eficaz 
de información en el seno de un grupo de usuarios y reduce los costos de explotación. 

Otros recursos informáticos conectados son las redes de área amplia 0fJ/lN, W/Cfe /Jiea. Net<MJrk). Las WM-J son 
similares a las LAN, pero conectan entre sí ordenadores separados por distancias mayores, situados en distintos lugares de 
un país o en diferentes países; emplean equipo físico especializado y costoso y arriendan los servicios de comunicaciones. 

Una 'puerta' conecta redes que emplean distintos protocolos de comunicaciones y traduce entre los mismos. Las 
computadoras de una red de área local emplean puertas o caminos para conectarse con una red de área amplia corro es 
lnterret. 

9.4.3 Conexiones internas en una LAN 
Una LAN suele estar formada por un gru~ de ordenadorés:perQ taffibiéfl-poocie ·¡ílCJUir impresoras -odís~ de

almacenamiento de datos como unidades de disco duro, CDROM o DVDROM. La. coneilin material entre los dispositivos de 
una. Ul/11 suele ser un cable coaJdaJ, un cable de <XJn hilos de cobre (8 hilos en un conector RJ-45) o una tibia óptica. También 
pueden efectuarse conexiones inalámbricas empleando transmisiones de infrarrojos o radiofrecuencia Una forma de 
conexión de difusión popular y económica es la Ethernet, qt.e proporciona transferencia bidireccional (que se pueden 
trasmitir datos en ambos sentidos de la conexión, servidor - PC, PC- servidor) de datos de hasta 100 MB por segundo. 

~·~·~ ~uncionami~nto y gestión de}~~__!~~~s ________ _ ------·------ ---
La gestión de la red y la administración del sistema son cruciales para qt.e un sistema complep de ordenadores y 

recursos interconectados pueda funcionar. Los rápidos cambios tecnológicos obligan a que se realioe la instalación de 
redes pensando en los p::JSibles cambios de esta, la utilización de piso falso, por este h3cln es corweniente por su 
versatilidad y la facilidad y rapidez para realizar los cambios necesarios. 

' LAN, Local Area Network, red de área local. 

El criterio rector para la realización de la 
instalación de redes es la versatilidad y 
la afinidad para incorporar los cambios 
tecnológicos. En este tenor se propone 
la utilización de pisos falsos. estos 
proporcionan las ven1a¡as necesarias 
para añadir estos cambios. 
La lAN del CEGEDIC se propone con 
cables de 8 hilos (Ethernet base 100) y 
conectores RJ-45. 

/n.1111/.:áiÍll 
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9.4.3 PJanos de instalación de redes informáticas. 
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9.5 Criterio de instalación para casos de incendio: 
La arquitectura debe de brindar protección para todas las posibles catástrofes naturales o humanas, la protección 

contra incendios es prioritaria de la arquijectura contemporánea, ya que lo único insusfiluible son las vidas humanas. Éstos 
criterios se enfocan principalmente a lograr que la estructura se mantenga estable hasta que se realice la evacuación del 
edificio y en evitar la propagación del fuego, controlarlo y en algunos casos extinguirlo por completo. El diseño de la 
protección contra incendios considera, generalmente, una red especial de agua para extinguir el fuego, la distribución de 
extintores y la protección de las estructuras. 

El diseño de la instalación contra incendios del GEMID se norma con lo estipulado en el Reglamento de Construcciones 
del Distrito Federa!. 

Regl3mento da Cooslrucdcnes pam el Disliito iedeiaJ; M. 117 al 1I! (a:YlSidelárr:.taf CEMD a:vro U1a ediúcaciá1 da RIESGO MAYOR portmer más 
00 3,0XJ m2 da CIXISITUa::fu, y más da 2EiJoo_pantes}. 

La clase de fuego en el GEMID (según la norma NF S 60100) es el C 1 Es el tipo de fuego cuyo origen es ELÉCTRICO 
DE BAJA TENSIÓN que afecta principalmente a los materiales sólidos, orgánicos o minerales, adicionándose los peligros 
de la electricidad. 

Se empleará tubería de Fierro galvanizado C-40, con pintura de esmalte de color rojo. 

Tipos de protección/prevención de incendios: 
PPSIVA 

Su ol::felNo es e.ita! que el fuegJ se ded3!e por causa da l3s actMd3des des3ndBd3s m el im.Jebé; así. ura ~ i1icBcb el siniesúo, daba irrpeár su extensién 
y faciT!la! el ~to da l3s pemres Se iea/iza ffi cbs eses: 1• DISEÑO DEL INMUEBLE. d7lcJa se pifNén los elmmtos da Galtlri del fuegJ y l3s rutas da 
erd0.8Ció1 da los U&BliJs, así a:vro los meainismos ya¡:JIO>liraOOle da los soconos; 2' Ef..ECCÓN DE LOS MATERw..ES DE CONSTRUCCÓN, cmcJa se 
CIXl:ldetan sus prq;ied3das pam ga¡anlil:af a resS.erciJ al tuegJ fEq.J8ficB. por a nonreJMr:tJ.d pam aaruir el hrrueble, así= no cmsJilJir 111 fXÍXJIO pam los 
eqJi{x!s da saAflrmnto, y l3s CJX1st!Ua:i<:res a/e:ílñas. 

INTEGRADA 
CmSsle en um !'<3iÍe da di~ autcm3JiaJs que ~ y CXYTb3lan los a:mtos da irandt:J. Su acdén simple daba mrplerrm1arse CIXI pe&ml 
aáiestracb m a tx:1E CIX/tra e1 tueg:;. a Ss/am es9 integlaCb por: ap3Ia10S que cJatoctan es prirretas rmnifes1acimes del tuegJ (dfiectrxesJ: apa¡aJoS que 
aJTcjan 111 prrxiicto e>tiJtor (a;¡ua. pdvo o gas) roble el fuegJ palil e.ita! que se deSJnD//e; elmmtos frÓIÍK3S que cJatiem lerrpola/m::nte su~ 
(pueilas y rothas a:xliJ·fuegJ); rrWIOS da pflrr12!a in/eAfrlOO? (/xJcas da irxm:fio, a::iurma se:a); y señafeaciéXJ AmiJosa ffi l3s sa5das da erregn;ia que 
pemifan f}liar99a IICAf;s del hm:J. 

Agentes extintores recomendados para el CEMID: 
PNHORIDO CAABÓNICO ffi l::xmJ da U1a ~ da gas y nkMJ, fJaf:Bja. por efoclos da a rotx:aci:n y el cftqJe (JIOdlde1cb 
mfriarriaito Es idmJ palil fuegJs da origen ektfrco, aurx¡ue es1iJ p10tibcb roble~ i1/13mJb/es 

• HIDROCNIBUROS (FLÚOR-BROMPDOS) ctiffikbs da a sustitudá1 ffi los /Ji::flocadvos da 111 átcl-ro da ~por uno da ckxo, OOno 
o fu. su mpidez da e>tT1Ciá1 es no/able y no Wñan los apaiatos eléclJicos. no s:n C070Si.os a los roo/a/es y resullan i108JsMJs pam los 
tmanos. 

Tipos de detectores recomendados para el CEMID: 
• DETECTORES TÉRMICOS ac1Íel1 roancb a tenpeia/Ula se e.e.e por fficirra del rang:; prrxJrarra:b rrarx.affl:Jnle 

• DETECTORES ÓPTICOS ac1Íel1 épWmrnmte de/roanáJ /Jarras mura cx:mtxJsOCn l"6 
Los de/€doles s:io actNarán ~da aleJ1a (audtMJs ylÁS.El)9Sj. 

Ü\) 
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Gráfico 64. La cisterna general del GEMID 
acumula también el requerimiento para 
casos contra incendio. 

En el GEMID se utilizará un sistema de 
protección pasiva. Utilizando 
recubrimientos retardadores para recubrir la 
estructura. Además dado el tipo de edificio 
y el uso exiendido de equipo informático no 
se utilizarán aspersores o hidrantes. Se 
uülizarán extintores de anhídrido carbónico 
ya que resultan los más convenientes. 

J11.1ltl/11dú11 
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!A. l Planos de instalación contra incendios 
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1.·· 

caoícuLo 10. escruccura 

La integñdad de los elementos arquttectónicos ante la influencia de árversas fuerzas (gravedad, viento, sisrro, etc.) es 
resguardada por el sistema estructural; el esqueleto del edificio en el que todos los esfuerzos ordinaños y extraordinaños 
recibidos deben ser considerados para su correcto desarrollo y diseño. 

Marcos rígidos. 
Cuando las vigas y las columnas de un sistema estructural se consideran elementos continuos que actúan corro un 

solo elemento se tienen marcos rígidos, este sistema aventaja al de vigas simplemente apoyadas por tener mayor ñgidez y 
ser más seguros para casos de edificios corro el GEMID, en el que no son convenientes desplazamientos en los 
elementos. 

Cuando una fuerza es aplicada a un punto de un sistema de marcos rígidos esta tenderá a dispersarse por toda la 
estructura debido a que todo el sistema reacciona conjuntamente corro un elemento, ver gráfico 65. 

,_____,_______¡ l

1 

'1~t i 
1 ' ' 3 t 
1 1 1 ! _,_ _i_ _I_ 

Gráfico 65. Transmisión de momentos en marcos rígidos. 
Si a un sistema estructural de marcos rígidos se le aplica una 
fuerza w· en uno de sus elementos, esta afectará a los soportes 
1 y 2 con /os momentos indicados, estos últimos, a su vez, 
tmnsmitirán momentos indirectos (por ejemplo M3) a todos los 
elementos del marco hasta un nodo tan lejano como puede ser el 
indicado con el número 3. 
Entonces cada uno de los elementos que reciben una carga 
transmitirán momentos al resto del sistema estructural. 

La desventaja de estos elementos es que al incrementar el número de crujías y niveles el cálculo se complica debido a 
que la cantidad de Iteraciones crece de manera sustancial complicando enormemente la resolución del sistema estructural. 

En casos como estos la utilización de programas informáticos de cálculo representa un gran apoyo para la resolución 
de este tipo de estructuras. 

Diseño tridimensional de la estructura: 
Esta transmisión de rromentos ocurre también en elementos estructurales en tres dimensiones, sucediendo que los 

marcos transversales transmiten esfuerzos a los longitudinales, el diseño tridimensional de las estructuras es recomendado 
para edificios con algunas particularidades geométricas y para proyectos que en caso de fallar estructuralmente puedan 
afectar a una cantidad considerable de usuarios, por esta razón el cálculo del GEMID se realizará sobre la estructura 
tñdimensional. Solo se calculará el cuerpo pñncipal, (cuerpo 1, gráfico 66). 

. .·,o; 

Gráfico En Elementos estructurales del 
GEMID. 
Abajo se presenta un esquema del GEMID, 
el cuerpo sombreado (cuerpo 1) es el que 
se utiliza para realizar el cálculo estructura/. 

Bi o 
~UERP03 
¡~: 
!i rl 

i=i CUERPO 21 

--------------·----- --------



10.1 Análisis de cargas 
Se realiza el cálculo de la estructura comprendida entre los ejes transversales A y C y los longitudinales del 1 al 9, este 

es el cuerpo más esforzado con tres niveles de 5 rretros cada uno y crujías de 6.60m, 9.90m y 13.20m. 

B primer paso es el análisis y bajada de cargas, ya que a partir de que se conozca cuanto es el peso máximo que 
deberá soportar la estructura se pueden definir materiales convenientes para la estructura, su tipo y, si es necesario, 
redimensionar. 

En la siguiente tabla se realiza el conteo de kilogramos por cada metro cuadrado de edificación para entrepisos y 
azoteas: 

Tabla 28. /<iogtarTKJs ¡xx rrem a.aáa<:b, enfJe{iros yazdel. 

Nivel Ele111e11to / Tipo/Características / Pesoporm2 

E11trepisos Losacero Calibre20 9.50 kg/m2 

Capa de compresión 8cms 184.00 kg/m2 

Piso falso kero -concreto -acabados 
1 

140.00 kg/m2 

Instalaciones Por piso y plafond 20.00 kg/m2 

·. Falso plafond Yeso 4.00 kg/m2 .. 

Carga viva RCDF-wm 350.00 kg/m2 

Peso propio de la estructura 1 +15% 
1 

106.00 kg/m2 

Coeficiente de seguridad 40% del total 
1 

325.40 kg/m 2 

TOTAL 1139. OO. kg/m2 

... 
~ Awtea Losacero Calibre22 8.00 kg/m2 

~ Capa de compresión Bcms 184.00 kg/m2 

r-!' Sistema de impermeabilizado 12.00 kg/m' 
i:: 

~ Instalaciones Porplafond 7.00 kg/m 2 

a Falso plafond Yeso 4.00 kg/m 2 

~ Carga viva RCDF- Wm 100.00 kg/m2 

.g Peso propio de la estructura +15% 47.00 kg/m 2 

·~ Coeficiente de seguridad 40% del total 144.80 kg/m2 

~ TOTAL 507.00 kg/m2 

Según especificaciones de la losacero (Manual AHMSA) en el caso de los entrepisos esta se deberá colocar sobre 
largueros a una distao::ia máxima de 1 metro en claro triple o mayor. En el caso de la azotea está podrá colocarse en 
largueros a cada 1.25 m. 

En la bajada de cargas se deben de 
considerar tanto cargas vivas, como cargas 
muertas y factores de seguridad. 
Las cargas muertas deben de contemplar el 
peso propio de la estructura y acabados. 
El peso propio de la estructura se 
considerara incrementando un 15% el peso 
por metro cuadrado de los elementos y el 
factor de seguridad será un incremento 
adicional del 40%. 
Como cargas vivas se utilizarán las 
recomendadas en el Reglamento de 
construcciones del Distrito Federal artículo 
199 (subíndice e . otros lugares de reunión 
y cubiertas y subíndice g · azoteas con 
pendientes no mayores al 5"k) 

nrrummt 
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10.1.1 Cargas sobre los marcos rígidos 

Eje A: 

EjeB: 

EjeC: 

-------· --·-·· 

m 

Rejilla de h=5.00m, a=6.60m, 1=9.90m 
Unidades = kilogramos 

--~--·----·-----·--- --------

411!?> ... ~ 
CCíílK1 

Gráli:xJ67.EjeA, Cuerpo 1 GEMID. 
Este eje tiene la paJticularidad de no ser 
continuo en el primer y segundo niveles. 
Las vigas si tienen continuidad en el nivel de 
azotea. 
Todos tos niveles tienen altura de 5.00m 

Gráli:xl 68. Eje B, Cuerpo 1 GEMID. 
Este es el eje transversal más esforzado, la 
sexta crujía tiene un claro de 13.20m, el resto 
esde6.60m. 
Todos tos apoyos se consideran fijos. 

Grá1i:xJ OO. Eje C, Cuerpo 1 GEMID. 
Con características semejantes al eje A, 
excepto que todos los entrepisos son 
continuos. 

Rejilla de h=5.00m, a=6.60m, 1=9.90m 
Unidades = kilogramos 
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Eje 1: 

Eje2: 

Eje 7: 

1 
--'"" 

.... -,..,~{~.·:r :·-o, . 
... :..-:: ..• :;._,.,...., ...... ·,.· 

Re¡il/a de h=S.OOm. a=6.60m, 1=9.90m 
Unidades = kilogramos 

Rejilla de h=S.OOm, a=6.60m, 1=9.90m 
Unklades = kilogramos 

GrcílKx> 70. Eje 1, Cuerpo 1 GEMID. 
Las crujías de este eje tienen un ancho de 
9.90m, Las cargas de este eje son idénücas 
a las cargas del eje 9. 

GrcílKx> 71. Eje 2, Cuerpo 1 GEMID. 
Este marco es similar a los marcos de los 
ejes 3, 4, SyB. 
Marcos longitudinales internos upo. 

Grcí1Kx>72.Eje 7, Cuerpo 1 GEMID. 
Este marco es similar al marco del eje 6. 
Ambos son los marcos más esfotzados en el 
sentido longitudinal. 

Rejilla de h=S.OOm, a=6.60m, 1=9.90m 
Unidades = kilogramos 

L11ruc!Um 
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10.2 Cálculo 
Aquí se presentan los datos obtenidos con el programa para cálculo de estructuras a partir de las medidas y los pesos 

mencionados anteriormente. Solo se colocan los resultados necesarios para el diseño de la estructura 

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

ejeA 

ejeB 

ejeC 1: t "1 •; t 1' \"11 u \'11 '" ñ1 '" ¡¡¡· •w r •, r "1' 1 ,"~ f" 1 _ )'Q 

Deformaciones probables: 
.... ...., IO ..... "' -~ -~ -~ -~ -~ 

ejeA 

ejeB 

ejeC 

Ct~~- )/;_-.~x-~l ó 
~·::: -'.':: ::~::._i,_.,.,.;-f_~;~;·;;;·'..:~.'~~·:'J: f'!':~~~c-'2.{:.:::- .:~ -< . 7 .:!'.'; -::· ~:'.:~~(,~~,,.~,~,:..:··,):·y· .. 
---------~-·-· -· ·--------

Gráfioo 73. Nomenclatura. 

41')1> ... ~ 
C('íf llC_] 

Se le asigna un número a cada nodo. 
Se le asignan números consecutivos a cada 
columna y viga. 

Para hacer mención a uno de los elementos 
de ta nomendatura se mencionará: 
viga # 123, columna #3, nodo #40, etc. 

Gráfioo 74. Deformaciones probables. 
En este gráfico se aprecian las posibles 
deformaciones que sufrirá la estruellJra. 
(la escala de las deformaciones está 
aumentada 300 veces para su apreciación. 

Se considera como estructura de acero. 

E'1ruc71tra 
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lO_:~!_Ma~C() tra~s_versal!"ás esfo~l!_~~' eje B _ 
El eje transversal que recibe una mayor carga es el eje B, por esta razón solo se colocan los resultados del marco 

rígido transversal de este eje. Cabe resaltar que el diseño en 30 es útil auque se consideren los resultados de un solo marco 
ya que el resto de los elementos estructurales ya transmitieron sus esfuerzos. 

Momentos: 

~ 

¡¡; 
!l!Sl.~-...=-..,.,i..=......,.-"f"'l.!.l!l.""'".l!L"f'--=-'"f""f'LA"'t'1!t-J~T'rrrTlrrr'Y"'cu...T'l=-<'"-1íf"''f"--;r=-4i~ ""'·" 

:;i 
;:: 

3146.97 IBll.27 164.65 215.73 899.4 1Bll4.6Z 

MarcoejeB 

Cortantes: 

MarcoejeB 

. ., .::r . 

Gráfi::o 75. Momentos en marco eje B. 

Unidades: 
kg-m 

MOMENTOS MÁXIMOS: 
Azotea: 

Viga de 6.60m con mayor momento: 
# 132 con 31,538 kg-m 

Viga de 13.20m con mayor momento: 
#135 con 71,426 kg-m 

Entrepiso: 
Viga de 6.60m con mayor momento: 

#130 con 31,838 kg-m 
Viga de 13.20m con mayor momento: 

#134 con 82,216 kg-m 

Gráfi::o 76. Cortantes en marco eje B. 

Unidades: 
kg 

CORTANTES MÁXIMOS: 
Azotea: 

Viga de 6.60m con mayor cortante: 
#132con 12,824kg 

Viga de 13.20m con mayor cortante: 
#135 con 28,922 kg 

Entrepiso: 
Viga de 6.60m con mayor cortante: 

#130con 17,221 kg 
Viga de 13.20m con mayor cortante: 

#134 con 31,534 kg 

l.:vr11,·:u1a 
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Torsión: 

~ 
m 

·J.I ~ ... 
5 

.¡; 
5.P6 '·'" s 

.¡; 
P.J4 2.1'7 a.u 

Carga axial (transversal y longitudinal): 

'·" ·" 

-':11. 

-33. 

MarcoejeB 

Marco efe B 

Gráfico 77. Torsión en el marco del eje 8. 

Unidades: 
kg-m 

Torsión máxima viga de azotea: 
#171 con-684 kg-m 

Torsión máxima viga de entJepisos: 
#158con-1,416 kg-m 

Torsión máxima en columna: 
#71 con-91 kg-m 

Gráfm 78. Carga axial marco eje 8. 

Unidades: 
kg 

Columna central con carga máxima: 
#31 con 275,688 kg 

Columna exterior con carga máxima: 
#85 con 165,325 kg 

Columna eje 6 o 7 con ca!f1B máxima: 
#67 con 311,833 kg 



1 ~.2.2 Eje}ongit~dinal __ f!l_?:S esforzad_o--'--( e--=---je_s_5-=-y_6)'-----------
EI eje longrtudinal que recibe una mayor carga es el del eje 6, por esta razón solo se colocan los resultados del marco 

rigido transversal de este eje. En algunos resultados que se indican el mayor valor pertenece al rrarro del eje 5. 

Momentos: 
..... .,, 'O ., ., ., . .,, . .,, . .,, 

~ 
~ 

~ 

Marco e;e 6 

Cortantes: 

Marco e;e 6 

CCDLUDó 

GllÍfiCO 79. Momentos en marco eje 6. 

Unidades: 
kg-m 

MOMENTOS MÁXIMOS: 
Azotea: 
Viga de 9.90m con mayor momento: 
#204 con 41,832 kg-m 

Entrepiso: 
Viga de 9.90m con mayor momento: 
#196 con 75,209 kg-m (eje 5) 

GllÍfiCO lll. Cortantes en marco eje 6. 

Unidades: 
kg 

CORTANTES MÁXIMOS: 
Azotea: 

Viga de 9.90m con mayor cortante: 
#204 con 19, 178 kg 

Entrepiso: 
Viga de 9.90m con mayor cortante: 

#196 con 34,090 kg 

púginu 144 



Momentos en las columnas: 

3116.3 4993.6 

_J__ 

Cortantes en las columnas: 

~ 
.,, 'C 

·~ ·~ "' ·~ 

69.82 

9.21 

01.18 

Marco e;e6 

84.41 

Marco eje 6 

41!1> ... ~ 
cc:.::rr11u 

Gláfico81. Momentos en las columnas. 

Unidades: 
kg-m 

Columna central con momento máximo: 
#51 con 38,895 kg-m 

Columna exterior con momento máximo: 
#47con 31,750 kg-m 

Gláfico 82. Cortantes en las columnas: 

Unidades: 
kg 

Columna central con cortante máximo: 
#132con31,538kg 

Columna exterior con cortante máximo: 
#135con71,426kg 

Eurucwra 



Reacciones en los apoyos: 

.... 
·~ 

ejeA 

ejeB ~ 
cP ~-

.;ª"'o:,,_,~\ ~ '<9 º,p 

tf 
ejeC 

Gráfico 83. Reacciones en los apoyos del 
sistema de marcos rígidos. 
La bajada de cargas en un sistema de 
marcos rígidos no es necesariamente axial o 
similar entre elementos que soportan el 
mismo peso. 
Esto es debido a que la transmisión de 
fuerzas permite que elementos varíen el 
esfuerzo al que están sometidos y que 
tengan que resistir los elementos 
estructurales. 
Aunque se puede considerar la carga axial 
directa para el cálculo de las columnas en 
este caso es recomendable considerar las 
cargas generales del sistema marcos 
rigidos considerando la transmisión de 
esfuerzos mencionada. 
En el caso de las columnas no será 
necesario considerar el peso propio de esta 
ya que en /os datos se consideró el peso 
propio de la estructura. 
Para el cálculo de la cimentación si habrá 
que agregar el peso propio de la 
cimentación. 

Se consideran principalmente las siguientes 
fuerzas y momentos máximos por tipo de 
columna: 

C-1 
C-2 
C-3 
C-4 

Carga 
311,833kg 
275,687 kg 
165,325kg 
111,444kg 

Momento 
38,895km-m 
38,895km-m 
31,750km-m 
31,750kg-m 

Considerando el peso propio de la 
cimentación (20% y el momento en fa base 
de la columna se llenen los elementos de 
diseño de la cimentación por zapatas 
aisladas): 

Z-1 
Z-2 
Z-3 
z.4 

Carga 
374,200kg 
330,824kg 
198,390kg 
133,733kg 

Momento 
10,114 kg-m 
524kg-m 
8,393kg-m 
8,594kg-m 



10.2.3 ~arg~~ro~---------------
Obte11ció11 de 1110111e11tos máximos y cortantes de los largueros. 

Se requieren los momentos máximos y cortantes de los largueros, estos se consideran empotrados en ambos 
extremos y con carga uniformemente repartida. Para este caso de viga se tienen las siguientes formulas: 

Tabla 29_ Formulas para largueros (Vigas doblemente empotradas y carga uniformemente repartida). 

A 
e B 

1 

Gráfm 84. Viga doblemente empotrada 

En el gráfico 84 se muestran los puntos 
donde se encuentran los momentos 
máximos (A y B), en C se muestra el 
momento en el centro de la viga. W es el 
peso total uniformemente repartido que actúa 
sobre la viga y Les la longitud del claro. 

En la tabla 29 se muestran las fórmulas 
requeridas para obtener los momentos, 
cortantes y deflexión para una viga con las 
características indicadas, en la tabla de 
resultados se muestran las variables de cada 
larguero y el resultado de aplicar cada una de 
las formulas (ver tabla 30) con excepción de 
la de deflexión, ya que esta se realizará 
posteriormente. 
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MA=Ma=-
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Momento máximo 

WL 
M=-

e 24 

Cortante máximo 
w 

VA=Va=-
2 

WL3 

De.flexión d =--
MAX 384·E·I 

Tabla 31 (abajo) Resultados de momentos y cortantes. 

E 
E 

E E Ol O; o, o, -" 
-" -" -" 

~ ::: ~ ~ ...,i 1 

~ 
L-1 7,517 9.90 6,202 3,101 3,759 

L-2 3,759 6.60 2,067 1,034 1,880 

L-3 1,253 3.30 345 172 627 

L-4 3,346 9.90 2,760 1,380 1,673 

L-5 1,675 6.60 921 461 838 

L-6 558 3.30 153 77 279 

Fórmulas de momento máximo, cortante 
máximo y deflexión para vigas doblemente 
empotrada. 
l.Ds largueros se consideran doblemente 
empotrados. 

Estos son los datos requeridos para poder 
diseñar los largueros obtenidos a partir de 
las fórmulas de la tabla 29. 

Una vez obtenidos los elementos necesarios 
se realiza el diseño de Jos diferentes 
elementos estructurales. 



10.3 Diseño de elementos 
Para diseñar los elementos estructurales se consideran los datos obtenidos en la sección anterior. Se atienden las 

recomendaciones y metodologías mencionadas en los textos de referencia contenidos en "Heinen, T. Y. Gutiérrez, B. 
"Estructuras". Ed. Proyecto y ejecución S. A de C. V., México, D. F. 

Para los casos de estructuras metálicas se utiílZél en manual de Altos Hornos de México S. A (vigas, largueros, varillas 
de acero corrugado y placas). 

En los casos de estructura de concreto se considerará este que posee una resistencia mínima de 21 O kg/crn2 a 
menos que se indique lo contrario. 

8 diseño se divide principalmente en los siguientes componentes: 

1. Diseflo de vigas y la!gueros. En estructura de acero, se tomafán los pemfes del manual PHMSA y que cumplan 
la nonna ASTM A-36 (NOM-8-254). Las vigas se unilán a las columnas por medio de placas de ~ • y 
soldadura reafizada uUlizando eléctrodos recubiertos de 1 /8", se cab.Jlará la longitud mínima de soldadura 
necesaria. 

2. Diseflo de columnas. Las columnas se diseñarán CXJn concreto fe 2fíJkg/cm2, considerando tanto la carga 
axial CXJmO el momento máximo de los miembros más esfolzE.dos. 

3. Diseflo de dmentación. La cimentación se llevará a cabo por medio de zapatas aisladas dado que este 
sistema es el más corrveniente para el tipo de suelo existente en audad UnNersitaiia. La profundidad de la 
cimentación se determinará por medio de un estudio de mecánica de suelos. 



arotLJltect~Q: 

JQ_.3.1 D~~eño de~~!g_~~tl~rgueros (con acero estructural) 
Se propone un sistema estructural de vigas de acero y largueros de acero estructural (pisos de losacero). Uniones a 

las columnas por medio de camisa de acero y soldadura. Se tienen 6 tipos de trabes y 6 tipos también de largueros. Los 
datos de diseño son los siguientes: 

/ll1ux V.11~r 

T-1 8.221 kg-m 31,5341'{¡ 

T-2 7.520kg-m 34.cro"º 
T-3 3,183kg-m 17,221 "º 
T-4 7,142kg-m 28,!r2'21'{¡ 

T-5 4,183kg-m 19,178"º 
T-6 3,153kg-m 12,8241'{¡ 

Nomenc/at11ra: 
Nomenclatura general: 

Nomenclatura de la viga: 

L "' J.l.114X VAUX L 

1320m 3,!ID19'm L-1 fillkg-m 3,7591'{¡ 9.00m 

9.00m 5.01119'm L-2 200kg-m 1,180"º 6.6'.lm 

6.6'.lm 1,3Xlkg'm L-3 34kg-m 627"º 3.:Ilm 

1320m 3,34619'm L-4 276kg-m 1,6731-{¡ 9.00m 

9.00m 3,346J9m L-5 92kg-m 8'.38"º 6.6'.lm 

6.00m 1,673kg'm L-6 15kg-m 153"º 3.:Ilm 

MAIAX 1 Momento máximo de fa viga en kg-cm 

VAIAX Cortante máxima en kg 

SNEC 

jb 

Jy 

w 
E 

s.c. 
N 

p 

d 

tw 

s 
I 

r 

tf 

Modula de sección mínima necesaria en cm3 

Factor de usa del acero = 0.60 f¡t = 1,519 kg/cm2 
Para salda dura = 1, 100 kg/cm2 
Esfuerza de fluencia mínima del acera 
Se utilizará acero ASTM A-36 o NOM 8-254 = 2,531kg/cm2 

Carga total uniformemente repartida, kg 

Módulo de elasticidad del acero= 2'039,000 kg/cm2 

Sección critica de fa sale/adura = O. 707 x Tamaño del cordón 

l.Dngitud del apoyo de ta viga (propuesta) en cm 

Pesa de la viga en kg/cm 

Peralte de la viga en (cm) 

Espesar del alma en (cm) 

Modulo de sección de la viga (cm3) (X-X) 

Momento de inercia (cm') (X-X) 

Radia de giro (cm) 

Espesar del patín (cm} 

"' 
7,:íXJkg'm 

3,!IDkg'm 

1,3Xlkg'm 

3,3XJ19'm 

1,700kg'm 

!IDkg'm 

ce~ )itLlD o 
c..~;::;·;.:·:· .r . -;_ .::_·~.-:·:. · i_:,~ .JJ .:i::-;. '{7¿.:·:-·~ :;z;;i;J: · .;•,~e::-.4. ·._. ,-•·>•.~.;.: •• ;f.'.:;>::;.~:,_:'.•;;~:·."·,._.:·: ;:t'.:.;:+,~· ;:~-::_J;<;,'.~• ,.;-'" ;.'.~; L '• 

41? .. ~ 
ccrr11u 

En el diseña de vigas se utilizarán perfiles 
obtenidas del manual de Mas hornos de 
México (AHMSA). 

Ütrl/(!/ltil 
.::~--: .. \:~~"t ~ ·''·"':;.i.;:t; 
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Metodología para el diseño de vigas: 

~~r¿~~-"-, 

Paso número l. Obtención del módulo de sección necesario y viga propuesta. 
Fórmula E-1. Vigas - Modulo de sección necesario. 

MuAX 
SNEC =-¡¡;-

Se obtienen del manual AHMSA "1gas C:on ~LJlo~:Sección_ireyor o igual'qüe el necesario ylos siguientes datos: 
Trpodevigaydimenciones, p-enkglm l'd-eric~ l~~eri~~ 1 ip-eri~Í ¡;;, encm4 

y se reafJZan las siguientes revisiones: 

Paso número 2. Revisión por cortante. 
fÓlmUia E-2. Vigas - Revisión por cortante. 

V 
VACT = -- ~ VADM 

d·tw 

Paso número 3. Revisión por compresión del alma. 
Fórmula E-3. Vigas - Compresión del alma. 

CACT 
V 

tw~+~~~ . . - . 

Paso número 4. Revisión por pa~deo vertical_ 
Rim1ufa E4. Vigas - Pandeo vertical: 

V ·_ .. ·. 
P = <fa 

ACT tw(N +0.25d)- ·. 

Paso número 5. Revisión por deflexión lineal (flecha). 
Fórmula E-5. Vigas - Deflexión lineal. 

A = WL3 <A 
A/AX 384·E-I - ADM 

Paso número 6. Soldadura necesaria. 
Fórmula E-6. Vigas - Longitud de soldadura necesaria. 

V ADM = 0.4.fr 

CADA/ =0.75.fr 

dZ 
fa= 1195kg / cm2 

- 0.1-
1wz 

L 
AAvu = 

240 
+0.5cm 

L.S.N.= V(f.eso) 
S.C. xjb 

* Bjb para la so1cB:lura se considera = 1,100 kg/cm2 
**se. = 0.449 cm (rordón de 'A 1 

(( (') 
:;:·~•:\~r:.:_:·~:.:- ,z;;,.;_ · · 

DISEÑO DE VIGAS: 

4l'JJI" 
~~ 
CC 'fí IJC J 

Para eslablecer una viga de acero que 
soporte los esfuerzos requeridos se realiza 
la siguiente metodología. 

1. Una vez conocidos el momento y 
cortantes máximos, longitud de la viga 
y carga total uniformemente repartida, 
se busca el módulo de sección 
necesario. con este dato se puede 
proponer una viga con módulo de 
sección mayor o igual al que se 
requiere. 

Con los datos de esta viga (peso. peralte, 
espesor del alma y patin. momento de 
inercia) se procede a realizar las siguientes 
revisiones: 

2. Revisión por cortante. 
3. Revisión por compresión del afma 
4. Revisión por deflexión lineal 
5. Revisión por pandeo vertical 
6. Soldadura necesaria 

Si la viga cubre satisfactoriamente con todas 
las revisiones se puede utilizar. en caso 
contrario se debe buscar una nueva viga 
hasta que se cumplan eslos requisitos, 
también se pueden manipular los datos 
como A' o S.C. (longitud del apoyo de la viga 
y sección crítica de la soldadura 
respectivamenle) para satisfacer las 
revisiones en donde se utilizan eslas 
variables. 

EHrth'tutít 
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Tabla resumen de cálculo de vigas 

T-6 T-5 T-4 T-3 T-1 T-1 

3, 153,800 4, 183,200 7, 142,600 3, 183,800 7,520,900 8,221,600 

12,824 

2,531 

1,519 

19, 178 

2,531 

1,519 

28,922 

2,531 

1,519 

17,221 

2,531 

1,519 

34,090 

2,531 

1,519 

31,534 

2,531 

1,519 

10 .•. -~· :;~!-~;~~;: \:,:,.~g,):.,c;cc;."S·~~··•::·.· ... · /'~~·; .· · . . ,: .·.50 .·· ... 
2.039,ooo ;; • 2,039,ooo ,;. 2,039,000:,:2.039,000.c .• 2,039,000.· ••. 2.039, oo~ 

I~~f ,~Wi1lf ¡f ll~~\~~11 t~~~1,~;,~~:, 

DATOS 

M1tl\" 

f~\Ll\" 

/y 

jb 

Unidades 

kg-cm 

kg 

kg/cm> 

kg/cm• 

cm 

Datos 

generales 

Datos de 

la viga 

21.84 ·:·24.61·.•/;31.93·>. 21.84 31.93 ··;37,93 r cm ~ 

219.09 281.63 399.53 294.21 

1,012.40 1,012.40 1,012.40 1,012.40 

se cumple se cumple se cumple se cumple 

872.78 1,272.16 705.05 1,172,04 

1,898.25 1,898.25 1,898,25 1,898,25 

se cumple se cumple se cumple se cumple 

502.25 679.49 515,57 674.45 

952.29 900.31 551.63 952.29 

se cumple se cumple se cumple se cumple 

0.01 0.05 0.05 0.01 

3,25 4.63 6.00 3,25 

se cumple se cumple se cumple se cumple 

0.64 0.64 0,64 0.64 

0.45 0.45 0.45 0.45 

1100 1100 1100 1100 

25.76 38.53 58.10 34.59 

470,92 435.61 

1,012.40 1,012.40 

se cumple se cumple 

674.77 624,18 

1,898.25 1,898.25 

se cumple se cumple 

519,68 480.72 

551,63 551.63 

se cumple se cumple 

0,03 0.05 

4.63 6.00 

se cumple se cumple 

0.64 0.64 

0.45 0.45 

1100 1100 

68.48 63,35 

v .. cr 

l~m11= 0.4 fy 

condición 

Cu;· 

e,.,,,.,= o. 1s ry 

condición 

PAcr 

fa 

condición 

"1.1tl\" 

.id.w.11 

condición 

Cordón 

s.c. 
jb Sot,t.J.UJl.'/U 

l.S.N. 

kg/cm2 

kg/cm2 

~ 
kg/cm2 

kg/cm2 

~ 
kg/cm2 

kg/cm2 

~ 
cm 

cm 

~ 
cm 

cm 

kg/cm• 

cm 

REVISIONES f 
Revisión por 

cortante 

Compresión 

de/alma 

Pandeo 

vertical 

Def/exión 

lineal (flecha) 

Soldadura 

necesaria 

@: 

l 
! 
@: 

~ 

>:= 
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Tabla resumen de cálculo de vigas 

T-6 T-5 T-4 T-3 T-2 T-1 DATOS Unidades 

3, 153,800 4, 183,200 7, 142,600 3, 183,800 7,520,900 8.221,600 M.w.x kg-cm Datos 

1 12,824 

1 2,531 

1 1,519 

1 10 

12.039,000 

1 2,077 

1 660 

16.73 
--
121'x8114' 

2,294 

101.18 

53.70 

1.09 

1.74 

61,602 

21.84 
-
--
219.09 

é' 1 1,012.40 
'0' 

T ·• se cumple 

872.78 
' - 1 

1,898.25 

Ce 1 secumple 

jso2.25 

¡;: 1 952.29 

~~ ~ se cumple 

::; 0.01 

3.25 

se cumple 
--

~¡) 
0.64 

. 1 
0.45 

·. 1 1100 

1 25.76 

19,178 

2,531 

1,519 

28,922 

2,531 

. 1,519 

17,221 

2,531 

1,519 

34,090 

2,531 

1,519 

31,534 

2,531 

.1,519 

10···· .. :::;x~: .. ,~f·é. /'".10: .,,"}º >····.·· ~ 
2,039,000,\2,039,000 (2,039,000 ·•2.039,000.•· 2'.03~,000 

3~~~ii~Air .. ~t~c;Ji;~i 

Viur kg generales 

Jy kg/cm2 

fb kg/cm2 

N cm 

E kg/cm2 

cm3 

cm 

la viga ·:~~1~~~Jl~i~¿)t~tI~r 
~~~f I!~~~,;~;;~,; 1:~~; .. ~ : ! 

§~tlll!!fljii 
P,cr 

fa 

condición 

~~i~~~!j'~,~~~ 
.dmr 

.d.w.11 

condición 

o.64.,:.{:o:tYt::<::.: :,;:64. 
(: -,.: J '" .!: ::,',~ ,.,_, :.···-· ,,'. ,·,. •:;· .. :< ,·~ r" ,·, ~· ... ·: ... 

0.45 0.45. . '. 0.45 

1100 .. 1100 1100 

38.53 58.10 34.59 

.'ó.64 
-~.~5 

1100 

68.48 

0.64 'I Cordón 

0.45 1 s.c. 

1100 1 fb SOl/J<Dt1U 

63.35 I LS.N. 

REVISIONES f 

Pandeo 

vertical 

De flexión 

lineal (flecha) 

cm Soldadura 

cm necesaria 

kg/cm2 

cm 
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T-6 

3, 153.800 

12,824 

2,531 

1,519 

10 

2,039,000 

2,077 

Tabla resumen de cálculo de vigas 

T-5 T- 4 T-3 T-2 T-1 

4, 183,200 7, 142,600 3, 183,800 7,520,900 8,221,600 

19, 178 

2,531 

1,519 

28,922 

2,531 

1,519 

17,221 

2,531 

1,519 

34,090 

2,531 

1,519 

31,534 

2,531 

1,519 

2.o::aaó':'•C~:b3Í~~(jT,~'2.dJ:i~··.'-';,o:Jooo:;J;;b:}(}Oo 

. \'~r~~;1,t~~~.;:~~ ; ... ,;1~~ 

DATOS 

M.,". 
J~ILI.\" 

h 

jb 

Unidades 

kg-cm Dalos 

kg generales 

kg/cm2 

kg/cm• 

cm 

in Datos de 

·cm' la viga 

cm 

·cm 

cm. 

,,.¡ 

1 1 1 cm 1 ! 
cní4 

294.21 
• '.r ·,,;· ·'·" :,:.~' 

1,012.40 /1,012.40 1,012.40 1,012.40 
.•, ,;.,_ ..... 

se cumple ;~ cumple se cumple se cumple 

872.78 : · 1,272.16 705.05 1,172.04 

1,898.25. '1,898.25 1,898.25 1,898.25 

se cumple, se cumple se cumple se cumple 

502.25' 679.49 515.57 674.45 

952:29.'. ... 900,31 551.63 952.29 

se cumple se cumple se cumple se cumple 

0.01, '. .. :·· 0.05 0.05 0.01 

3.25" 4.63 6.00 3.25 

se cumple se cumple se cumple se cumple 

0.64 0.64 0.64 0.64 

0.45 0.45 0.45 0.45 

1100 1100 1100 1100 

25.76 38.53 58.10 34.59 

1,012.40 1,012.40 

se cumple se cumple 

674.77 624.18 

1,898.25 1,898.25 

se cumple se cumple 

519.68 480.72 

551.63 551.63. 

se cumple se cumple 

0.03 0.05 

4.63 6.00 

se cumple se cumple 

0.64 0.64 

0.45 0.45 

1100 1100 

68.48 63.35 

l~rCT 

v,,,.,= o.4 ry 

condición 

C,111· 

C,,,,.,=0.75 fy 

condición 

P,rr:r 

fa 

cene 

A.\Ú\' 

.d.rtU/ 

Cordón 

s.c. 
fo.~/.IJ,llJr:JM 

l.S.N. 

kg/cm• 

kg/cm• 

.kg/cm• · 

cm 

cm 

kg/cm• 

cm 

REVISIONES ~ 

Revisión por @: 

cortante 1 
! 

de/alma ~ 

Pandeo 

vertical 

Dellexión 

lineal (flecha) 

Soldadura 

necesaria 
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'r 

·-;:; 
~ 

~ 

L-6 L-5 

15,300 92, 100 

i 153 838 

1 2,531 2,531 

1 1,519 

1 o 
, 2,039,000 

1 10 

1 330 

6.00 

/3"x2318' 

27.50 

8.48 

7.62 

0.43 

0.66 

105 

3.12 

46.69 

1,012.40 

se cumple 

269. 56 934. 85 

1,898.25 1,898.25 

se cumple se cumple 

186.78 488.77 

1, 163.60 1, 139.69 

se cumple se cumple 

0.26 1.22 

1.88 3.25 

se cumple 

~· · .. · ,. ·: 

: 1 

1 

0.64 

0.45 

1100 

0.31 

1100 

1.68 

~ 

Tabla resume11 de cálculo de largueros 

L - 4 L - 3 L - 2 L -1 1 DATOS 

276,000 34,500 206, 700 620,200 1 M"tt 

1,673 627 1,880 3,759 l'lltr 

523.96 . 

1,084.60 :'. : ó~3,·60 · > ~/1 f8.~~ . 

3.36 1.26 3.78 7.55 L.S.N. 

Unidades 

kg-cm 

kg 

kg/cm2 

kg/cm2 

cm 

kg/cm> 

cm 

·-~~&~.:·- ···-~ 

Datas 

generales 

Vertical 

Deflexión 

Soldadura 

necesaria 
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10.3.2 Diseño de columnas 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Las columnas del GEMID se proponen en concreto con sección constante de 0.90 x 0.60 m y altura de 5.00 m por 
cada nivel, se realiza el cálculo con distintas condiciones de carga y momentos. La unión a la viga se realiza por rredio de 
una camisa de acero anclada a la columna. se considerarán cuatro tipos de columnas y sus valores para diseño serán los 
siguientes: 

Carga 
Columna 1 311, 833 kg 
Columna2 275,687 kg 
Co/umna3 165, 325 kg 
Columna4 111, 444 kg 

Nome11clatura: 
Datos iniciales necesarios para el cálculo: 

w 

Constantes y datos de las formulas: 
f'C 

fs 

e 

b 

h 

d' 

p 

n 

Momento 
38,895 kg-m 
38,895 kg-m 
31, 750 kg-m 
31,750 kg-m 

Peso que recibe la columna (kg) 

Momento máximo que recibe la columna (kg-cm) 

Largo de la columna 

Resistencia del concreto a compresión (kg/cm2) =(210 kg/cm2) 

Resistencia del acero - 1,400 kg/cm2 

Excentricidad de la carga ocasionada por el momento {Mw.x /W} 

Base de la columna (cm) 

Ancho de la columna (cm) 

Recubñmiento de la columna 

Porcentaje de acero a utilizar 

Relación resistencia del acero - resistencia del concreto 

O:ü!ClJfJO 
ürmcrum 

:· .. :::Y-. 

41'? 
~~ 
CCífllCJ 

,!)._.;."';'J>i·~.i;:;.·,,.11;1",-·r.:,".;."!),. 
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Metodología para el diseño de columnas de concreto con carga y momento: 
Paso número l. Se determina el valor de 'e' 

Fórmula E-7. Columnas - Valor de e (excentricidad del peso) 

MuA.r e=----
W 

Paso número 2. Se le otorga una sección tentativa a la columna 
Fórmula E.a. Columnas - Sección propuesta para la columna 

b = 60cm, h = 90cm 

Paso número 3. Se determina el recubrimiento (d') 
Fórmula E-9. Columnas - Recubrimiento de la coÍumria 

se sugiere d'=O.IOh 

Paso número 4. Se determina la relación e/h 
FórmufaE-10. Columnas-Valor de e (excentricidad del péso) -· 

si :_ ;;:: O y ~ 30cm entonce; se-uJ¿1a grdfica 1 
h .--. _· ;•;'·'h·\'>. ·: 

en caso contrario. se determina .-;:-)y· se usa la gráfica 2 
. .~- • -· -,.-• ..,- .• ~·---··.e;.-<.·• ·-·-·e/(:··· -> - _.- , 

' 1 , ' :~~-. ':; ,:,, ;,· ~· 

Paso número 5. Se elige uhp~~ddbMJ?'!J~~~i~~ c~·;i~~eel0'.5 y el 1.5%, se determina el valor 
de 'n'ylarelación 'pporií'. · · > 
Fórmula E-11. Columnas - relación entre acero y concreto 

. 2 
n= EA= 2,030kglm = 8.12 

Ec 250kg ! 111
2 

pn=% acero (ej. 0.015) x n (8.12) 

Paso número 6. Con el valor 
elh y se obtiene de las 
gráficas el valor de 'C' 
(Caso 1). 

Gráfico 85. (abajo) Gráfico para resolución de columnas (caso 1 ). 

06 

DISEÑO DE COLUMNAS: (en concreto con 
carga axial y momento). 

Para diseñar columnas de concreto con 
carga y momento se utiliza la siguiente 
metodologia: 

1 _ Determinar la excentricidad de la carga 
debida al momento 

2. Otorgar una sección tentativa a la 
columna 

3_ Determinar el recubrimiento necesario 
recomendándose que sea O. 1 O del 
lado más largo de la columna_ 

4. Determinar la relación e/h. si e/h es 
menor a 30cm entonces se utilizará la 
gráfica para caso 1, de lo contrario se 
determina h/e y se utiliza la gráfica 2. 

5. Se elige el porcentaje de acero. entre 
el 0.5 y el 1.5% (p), se determina el 
valor de ·n· (esta es una relación entre 
la resistencia del concreto y del acero), 
se obtiene p-n. 

6_ Con el valor de e/h y p n (para el caso 
1 ), se obtiene en la gráfico 85 el valor 
de'C'_ 

7. Se realizan tres revisiones; resistencia 
del concreto máxima necesaria. 
resistencia del acero máxima a tensión 
y a compresión, si se cumplen las 
revisiones la columna se puede armar 
con el porcentaje de acero propuesto, 
de lo contrario se propone una 
columna con mayor sección o con 
mayor porcentaje de acero. 

Los estribos se separarán (por 
especificación) una distancia igual a la mitad 
del lado más corto de la columna. 

f:.\lfUC//irrt 
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C-4 

111,444 

i 858,400 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

500 

1,400 

250 

7.70 

Caso1 

60.0 

90.0 

9.0 

8.12 

0.010 

0.08 

ªªª 
25.18 

Si 

387.00 

Si 

1,847.44 

Si 

54.00 

#9 

6.42 
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Tabla resumen del cálculo de columnas 
C-3 C-2 C-1 DATOS Unidades 

165,325 275,687 311,833 IV kg Datos 

2,421 ,200 3,889,500 3,889,500 MAUX kg-cm principales 

500 
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250 

#9 

6.42 

8.41 
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10.3.3 Diseño de cimentación 
La cimentación en el CEMID se realizará por medio de zapatas aisladas, oonsiderando tanto la carga que soportan 

como el momento transmitido que sufrirán, se consideran 4 tipos de zapatas y sus valores para diseño de las son los 
siguientes: 

Carga 
Z-1 311, 833 
Z-2 275,687 
Z-3 165,325 
Z-4 111,444 

Nome11clatura: 
Datos iniciales necesarios para el cálculo: 

p 

Constantes y datos de las formulas: 

M 

Rr 

/e 

K 

b 

j 

Ac 

fs 

Mee 

d 

h 

Vd 

Vcc 

D 

Carga ( + 20%) Momento 
374,200 10,114 
330,824 524 
198,390 8,393 
133,733 8,594 

Peso que recibe la cimentación (kg) 

Momento flexionante en la base de Ja columna (kg-cm) 

Resistencia del terreno (kg!m>) 

Resistencia del concreto a compresión (kg/Cf712) =(210 kgfcm') 

15.94 

100cm 

0.872 

flncho de base de fa columna + 20 cm (dado) cm 

Esfuerzo de fluencia del acero - para barras corrugadas 1,400 kg/Cf712 

Momento en ta cara de ta columna (kg-cm) 

Peralte efectivo de fa zapata (cm) 

Peralte total (cm) 

Cortante a una distancia igual al peralte efectivo de la zapata 'd' (kg) 

longitud del apoyo de ta viga (propuesto) en cm 

Cortante en fa cara de fa columna = Vmax (kg) 

Diámetro de fa varilla usada 

--. -,.-.. -------------------····· 

f:".lfrll('[l/fl/ 
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Metodología para el diseño de cimentación: 
Paso número l. Obtención del área de desplante (intento 1) 

Fórmula E-13. Cimentación -Área de desplante 

A= 2-P L=-fA 
R, 

Paso número 2. Se determinan las fatigas del terreno 
Fórmula E-14. Cimentación - Fatigas del terreno . 

p MY. PMY' .· p MY. 
f, =-±-. -... ·. fu1N =~:-:-... -.;:::o J,.tAX =-:-+-5'Rr 

A J · · •.· A•.· f·> . .· A I 

L4 
l=-

12 

En r2SO de ro cumpfirse las revis~s se pro¡xlre uríáfea de·des~e mayor 

Paso número 3. . Obt~~ción de/momento flexionanteen la cara de la columna 
Fórmula E-15. Cimentación .:. MÓmento flexionante en Ja cara de la c:Íllunina ' 

Paso número 4. PeFalteefe<:tivodela zapata 
Fórmula E-16. CimentatiÓn - P~ra1ié efectivo de Ja zapata 

d=~~~i ' . ·. ·. ·. 

Paso número 5. Peralte tótal · 
Fórmula E-17. Cimentación - Peralte total 

h = d +RECUBRIMIENTO 

· A -L 
l=-c-. -

2 

RECUBRIMIENTO = 7 cm 

Y=~ 
2 

Paso número 6. Armado dela zapata; área de acero por metro, #de varillas por cada metro y 
separació~ de varillas. · 

Fórmula E-18. Cimentación -Arm<Ício de la zapata 

M A ·s< ~- lOOcm A _ ce # RJUAS = · ACERO eparaczonvARJUAS = ---
ACERO - fs·j-d .· .. VA . área de la varilla . #l'ARJLUS 

Paso número 7. Obtención de esfuerzo cortante a una distancia 'd' 
Fórmula E-19. Cimentación - Revisión por cortante 

V"= ~tAX -(Rr·d) Ac-L l=--
2 

CcDltUf)Ó 

41:1> 
~~ 
cc:::rr 11cJ 

DISEÑO DE CIMENTACIÓN: (zapatas 
aisladas con momento). 

Para diseñar zapatas aisladas con momento 
flexionante se sigue la siguiente 
metodología. 

1. Obtener el área de desplante 
considerando el doble de peso 
recibido esperando que el momento 
quede contenido en esta área. 

Dado que el valor de A obtenido por la 
fórmula XX se excede del área realmente 
necesaria en los casos aqui presentados 
este valor se interpolará a un valor menor 
aunque siempre cumpliendo con las 
condiciones expuestas en el paso 2. 
(Valores en la tabla XX) 

2. Determinar /as fatigas del terreno 
(considerando peso y momento) 

3. Obtención del momento flexionan/e 
en la cara de la columna (momento 
máximo a la que trabajará el cimiento) 

4. Perafte efectivo de fa zapata 
(propuesta inicial) 

s. Peralte total (peralte efectivo más 
recubrimiento) 

6. kmado de la zapata (ambos 
sentidos): Á!ea de acero, número de 
varillas necesarias y separación en/Je 
varillas. 

7. Obtención del esfuerzo cortante a una 
distancia igual al peralte efectivo de fa 
zapata desde la cara de la columna. 

8. Revisión por esfuerzo cortante, en 
caso de no cumplir esta revisión se 
propone un peralte efectivo mayor. 

9. Revisión por adherencia En caso de 
no cumplirse esta revisión se 
propondrán distintas varillas o un valor 
distinto de peralte efectivo. 

/:'.<ff//Cl//r!I 
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Z-4 Z-3 Z-2 

1133,733 198,390 330,824 

1 8,594 8,393 524 

l 18.000 18,000 18,000 

8.00 12.00 

1 2.83 3.46 

L 1.01 1.33 1.78 

F5.899.49 15.996.67 17.39629 

l 17,533.76 16,928.33 17,427.29 

Z-1 

374,200 

10,114 

18,000 

1 se cumple se cumple se cumple se cuiÍipÍe 
· .. 

se cumple se cumple se cumple se cum¡)re 

9,257.66 15,969.23 28,497.96 

33.00 40.00 55.00 

Datos Unidades 

p kg Datos 

M kg-m principales 

Rr kg/1112 

PASOS 

. Paso3 

Paso4 ~ 
. lli 

40.00 47.00 62.00 Pasos.~ 
-------+----+----+---¡ 

22.98 32.70 42.44 Pasci6 ~ 

#6 #7 #8 #8 Varilla g 
2.87 3.87 5.07 5.07 área de varilla 

1 

1 1.91 2.22 2.54 2.54 1 f2Jvarilla 

6.01 6.97 7.98 7.98 per. de varilla 

fr 
lli 

1 
cm> 

cm 

cm 

8.01 8.45 .. 8.37 9.17 #VARJILIS 
la: 

ª 1 12.49 11.83. · . 1.1.95 10.91 1 Sep. Varillas 

¡ 12,315.84 16,776.91 :~.130.09 24,213.74 l'J 

o cm 

kg Paso? 

10.255.84 23,976.9(~:CJ3o.09 35,013.741 VAUX kg 

3.73 4.19 j ~:,::~.02 4.04 1 //J kg/cm> 1 Paso 8 
-:,-:!/:'.::::{,.\; ..... ;.:·,. 

4.20 4.20 ' ·· e;: 4.20 · 4.20 1 //AD.11 kg/cm> 

se cumple se cumple. s~ c~~pie · se cumple 1 f/J <· ViDM 

1 13.19 11.67 9.99 9.14 µ kg/cm> Paso9 

1 24.26 20.89 1825 1825 JlMAX k9tci'n2 

1 se cumple se cumple se cumple se cumple µ < JlMAX 
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Trabes de liga: función a tensión. (Acero necesario) 
Fórmula E-22. Cimentación -Acero necesario para trabes de liga 

a,=!!__= 20,000kg = 4_76cm2 

fy 4,200kg / cm2 

Secciones: 
peralte ancho 

T.deliga1: ro:m 30cm 

T.deliga2: 90Cm 40:m 

T.deliga3: 120cm 60cm 

área 
1,800cm2 

3,axlcm2 

7,200cm2 

acero mínimo 

18cm2 

36cm2 

72cm2 

Dado de la cimentación: armado por porcentaje de acero mínimo (1%) 

0.10(80cm x 11 Ocm) = 88cm2 

12 0#10yestritx>s del#3@20cm 

armado 
4 0#8,Est2.5@15cm 

6 0#9, Est2.5@20cm 

10 0#10,Est3@30cm 

CcDiCULO ó 
f.11rummr 

: ( pú~nw 159) 



10.4 Láminas 
Cime11tació11 - zapatas aisladas 

ZAPATA 

ZAPATA 3 

ZAPATA 2 

ZAPATA 4 

41'.? 
411>~ 
ccrr1íu 

Tµisde.?iplla-S, él/ITEKbs y cimensicnes. 

CONTENIDO· 

ARMADO DE ZAPATAS AISLADAS 

( 160) 

--------------------------·--



Pla110 de ci111e11tació11 y detalles de armados 

PLANO DE CIMENTACIÓN 

TL-3 TL-2 TL-1 ARMADO DEL DADO 

41'? 
~~ 
ccrr lK1 

PtJnta cirrentacfr¡ y anradJs da IJabes da 
liJa ydacb del dmimto. 

CONTENIDO 

PLANO DE CIMENTACIÓN Y 
ARMADO DE DADO Y T DE LJGA 

161) 



Primer y seg1111do 11ivel estructura 

t'° 
-Q;-

t'° t .. 4-
1 ''° 1 ''° 

-0 l .. ',4 t.'"r-1 '-:',_, t'\._, lc',4 

~ ~-1,_, 

t .. t .. t .. t .. t .. 
-0 t'',_, l .• [, . .,_, le',_, l . .,_, ..... _, 

6 ~ t'° .,.20 

... :i, ..... f.'"r_, 

~ ~-\-4 

t.20 4;- 0 
1 ... 

L I<.,_, 

t:'° 
t',_, 

~ ....... ,-4 

1 

t .. 
L,_, 

'. ·'" 

~ 
1 

" 

.:. ..,,1 

1 

1 

~ 
1 ,,, 

/_. 

CONTENIDO· 

PLANOS ESTRUCTURALES ter Y 
2doNIVElES 

(. ''~'" 162) 
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Detalle de unio11es entre co/1111111as y vigas 

~H M ~ ~~ LOSACERO =.p "' .. ' '=' <f6 
L-3 

T-3 

'-~ 

------COLUMNA 

~·< 

L-3 L-3 

·2«12'/;@h,,>¿?,,z¿z,,;;n?,, 1 ' F ~"'"'1"'0'"'"''"''' IRME 
T-3 T-3 

o----- TRABE DE LIGA 
~ DADO 

~ CIMIENTO 

DETALLE 1 SOLDADURA Y UNIONES VIGAS-COLUMNAS 

CODKJ , : · ' , 
tr.~~ti::':~J~)::i;;~r. · :::~::;.A:;:-;~:;'~.-~._ .. .,,. ,, ~ ~t.r;·.~:::~\ :.:;.:·:~~r~3 .-:.~·;, :;~. :,-~- ·~ ~~-'!•".'.):''Jf)'.~::i~~!J:.::,.; : .. ::~;:·:~, ,~::: :;·;:;;_ .. ; .. - ;:;,_.. ,,._ :,~~~- 1 -·-:-~ •• :·. .. ,,,.,,.;:'·«'' 

411.? 

"*~ CCífllU 

De/all3s Lllboos ffilJe vi;;ss Y OJÍJfTr1aS. 
m.!mJBs, ore;as y Ll1boos da l3lgooos a 
trabes 
Sdd3dJ¡¡¡ 

CONTENIDO 

UNIONES DE VIGAS Y COLUMNAS, 
SOWADURA 

'6> ~ 
~~ L__gj 

/ ,;;-:, ;¡., e - 161J 



Detalles, tipo de vigas, columnas 

e 

VIGAS Y LARGUEROS 

1 

C3t 13 O 30cm 

10 0 1 10 

e 2 

..t 12-5 O 30cm 

10 0' 9 

,, ~ -:~ ,, LOS.O.CERO 

~ 
VlC> 

~ 
PLACAS DE FUACON 

APQYO 

CAMISA DE ACERO 

~ -

COLUUNA 

DETALLE 2 UNION DE fAOW>A A ESTRUCTURA 

placo de acero l?. 

armado ce 10 cOlumnc 

columna de col'lcreto 

anclaje de lo placo {4 0 # 10) 

DETALLE 3 AHQA.E DE !AS PLACAS DE ACfRO A !AS COUJMNAS 

CONTENIDO 

41? 
~~ 
ccrr11u 

TABLA DE VIGAS Y LAAGUEROS, 
DETALLES Y DE COLUMNAS 

/\iíf:_':, 

( .. " 164) 
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caoít.uLo 11. costos u flnanc1arn1ent.o 

11.1 Criterio de costos paramétricos 
La Dirección General de Obras aplica el siguiente criterio para realizar costos paramélricos: 

Costos por metro cuadrado dependiendo del tipo de edificio; considerando al GEMID del tipo de "Servicio de Centro 
de Cómputo" y un costo por metro cuadrado de construcción en febrero de 1982 de $14,923.00 viejos pesos y un índice de 
costo de 423.50. A noviembre del 2CXJ1 corresponde un índice de costo igual a 138,515.00. 

Realizando la siguiente operación se obtiene el costo actual por metro cuadrado aproximado a noviembre del 2CXJ1: 

423.50 ~ :'$1 ~-~3.00 = ~,067,059,345.00 = v$4,880,895_10 

138,515.00 X 423.50 
Esto es $4,880. 90 por m1 de co11str11cció11 (Cuatro mil ochocientos ochenta pesos con noventa centavos) a 

Noviembre del 2CXJ1. 

El costo por metro cuadrado de obra exterior en febrero de 1982 fue de v$3'682. 00
, con el misrro índice de 423.50 se 

tiene: 
423.50 ~ v$3,682.

00 
= 510,012,230.00 -v$l,204,279_i1 

138,515.00 X 423.50 

Lo que es igual a $1,204.28 por 1111 de obra exterior (mil doscientos cuatro pesos con veintiocho centavos) a 
Noviembre del 2CXJ1. 

11.1.1 Costos edificio 
----- - --·· -----------------------------------------

Tabla 3.5. Costos paramellitos por mello cuadrado de consllucción 
~ Co11cepto Subco11ceptos Costo por ,,,, Porce11taje Costo por 
·~ 111' correspondiente co11cepto 
!$. Estructura TrabaJOS preliminares 

"t:: C1men1ao6n 
4,880.90 7,210 30.4 10,698,152 ~ Superestructura 

Gruesa 

~ Albaíiilería Acabados 4,880.90 7,210 11.3 3,976,616 .... l11stalacio11es Hidráulica y sarntana 

2: 8édrica 

~ Especiales 
4,880.90 7,210 '37.7 13,267,116 

~ 
Equipos 

Compleme11tos Ventaneria .. .':', .. 
carp;nteria 

{IJ Etc. 4,880.90 7,210 ·« . :· .: . 19.6 6,897,493 ,s 
Gastos ge11era/es Permisos 

{IJ Licencias a Vigilancia 
4,880.90 7,210 1.0 351,913 Etc. 

TOTAL 35,191,289 

CdU:lJJ 

41'./1> 
~~ 
CCíflK.1 

la Direcron GmeiaJ de (1¡¡¡¡s de ti UNMA 
rrmeja m mélrxtJ de CXJStos paiamébtc6 en 
el que, pa1a un tipo de edffK:io cle/ind:J. se 
daletmiE el costo da CXXJstruccién por melJO 
OJadmd:J en um fecha en palfícufJr y este 
costo se cquipa1a al que selÍ3 en aira fecha pa 
rredo de un h<ice que otrxga ti misrra 
ciepmkicia 
Así. el costo por melJO aBdracb da 
CXXJstruccién pala um a:fificaciÓ1 del tipo 
"Salti:J de CmtJo de CárµJto" a f'.biernbre 
del 2001 es de S4.BaJ.OO 
B costo por me1m OJadmd:J de roa f1"lterior a 
N:M:ntxe del 2001 es de $1,20428 

a costo del eá5cio sin cxnsmar m:Jb1BOO es 
de: 
$35, 191,2W.OO 

Cl11lm_r 
.ri111111d11111icmo .-. ( r1w:n11 166 ) 



11.1.2 Costos obra exterior 

Tabla36. Costos de obra exterior 

~ - Co11cepto S11hco11ceptos Costo por 111' Porce11taje Costo por 

~ m' correspo11die11te co11cepto 
Obras exteriores Estaoonamiento 18,124,431 :::: Banquetas 

~ Rejas 
1,204.28 27,314 55.1 Bardas. ele ¡,¡ 

Subestación 
~ /11st. co111ple111e11tarias At:omebda ¡,¡ 

Alimentación a ~ego 
1,204.28 27,314 44.9 14,769,273 Ele. 

TOTAL 32,893,704 

11.1.3 Costo total 
-- ----Ésta misma-norma--co-ns-ide_ra_e_I cos_t_o_de_I mo-b-ir-1an-·o_co_mo-el_1_8º_}b_de_l_cos_to-to_ta1_d_e_I ed-ifi-cio-($6-,334-,432-.00-~ ---

Bajo el presente criterio el costo total del GEMID es: $74,419,425. 00 

El precio comercial aproximado del terreno del GEMID es: (considerando $.5,200.00 por m2) $157,029,600. 00 

11.2 Financiamiento 
El GEMID estaña principalmente financiado por la UNAM desde su realización hasta su funcionamiento. Por los 

servicios que prestarla el centro es factible que dependencias privadas ayuden al financiamiento de este. 

Dependencias de la UNAM de las cuales dependerá principalmente el financiamiento del GEMID: 

Dirección General de Obras, 

Dirección General de Servicios de Cómputo /lcadémiro y 

las diferentes facultades que se verán beneficiadas con el proyecto 

JJ.~.1 !!~c~per~~i~n 
Los servicios prestados por el GEMID serán provechosos para varias diferentes dependencias de la iniciativa privada 

que se podrán beneficiar de estos. 

Varios de los servicios del centro son propensos a ser cobrados para la comunidad externa e interna (cursos, 
servicios de red, uso de locales, cafetería, librería, impresión, digitalización, ponencias, etc.). La renta de locales y servicios 
para eventos privados (capacitación, videoconferencias, eventos comerciales, presentación de páginas Web, etc.) también 
es una fuente de ingresos. 

B costo de la obra edefior del GEMID, apfarrio 
eJ CJiteikJ de mstos {HafTlé/Iims de la IJirro;ó¡ 

GrnYal de Cillas de la LJNN.A. es de: 
$32,893,704.00. 

Arq.Je la [)rea:ixJ Gfny¡¡/ de PrOft!C/OS y 
Obas de la UNMA no cmsideta eJ rosto del 
teneno ffi sus M.ta:;i:res, la deégldá1 
Cqwcán da II1 costo apmnaoo de 
S5,2CXJ.OO pa melJO a.adracb a bs tErrenos de 
lazma 

a rosto tola/ del frlfciJ es de: 
$74,419,42500. 
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