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INTRODUCCION

No es una coincidencia gue mi proyecto de fesis
pretenda ser un vinculo entre la arquitectura vy las
matemdticas. A lo largo de la carera he pretendido
aplicar principios matemdticas come  generadores
compositivos del disefio arquitectonico a fravés del uso
de la geometria aplicada, de esta manera he encon-
trado el camino para materializar las matemdticas en
proyectos arguitectonicos.
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Quizd una de las razones principales par la que el
grueso de la poblacion ha demostrado un claro repudio
a las ciencias exactas, principalmente a las matemdti-
cas, se deba a su escasd claridad en la aplicacion de
las mismas a la vida cotidiana.

Sin embargo, las matemdticas han sido  utilizadas
como principios de composiciones o de disenos artisti-
cos, focando los campos de la pintura, la escultura y la
arquitectura entre otios, con una clardad tangible,
desde la construccion de las pirdmides de Gizeh,
pasando por la arquitectura grecorromana, la pinfura
del renacimiento o las esculturas modemas generadas
en espacios fiidimensionales del mundo virtual.

La insercion de la geometria en los campos arquitec-
ténicos se ha visto limitado por mucho tiempo dentro de
los marcos de la geometia euclidiana, resumida a
pirdmides, esferas y poliedros, en su mayoria exaedros
rectangulares o mejor conocidos como cubos o cajas y
sus variantes, dejando de lado hasta mediados del siglo
pasado la intfegracion de la geometria diferencial que
nos permite obtener una pldstica mucho mdas compleja.
Maestros como Felix Candela, Heinz Isler, Ulich MUther y
Schlaich/ Bergermann-+Partner, abrieron el camino de la
aplicacion de la geometria diferencial desarrollando los
primeros ejemplos de superficies topoldgicas aplicados
a la arquitectura.




A medida que la busgueda formal se ha inmiscuido de
manera mas profunda en los campos de geometrias
complejas, se ha demostrado que por medio de funcio-
nes matemdaticas podemos representar practicamente
cualquier forma o superficie que nos rodeq, asi como
inferir un comportamiento futuro de las mismas por
medio de la insercion de pardmetios evolutivos en
dichas formulas. Por lo tanto, aguello que en algun
momento se desamolld como una representacion del
mundo real por medio de la ciencia ficcion, actual-
mente se estd desarollando por medio de sistemas
binarios en espacios virtuales,

El proyecto que presento en esta fesis es un estadio de
futbol nombrado “Estadic MBS” en memoria del
matemdtico alemdan August Ferdinand Moebius. El
estadio es el resultado de la integracion de un concepto
matemdtico a un proyecto arquitectonico, elevado a un
nivel de escdla urbana. El concepto que fue utilizado
como principio de diseho es una de las formas mds rep-
resentativas de la geometria diferencial, conocida
como la banda de Moebius, desamollada por el
matemdtico del mismo nombre a mediados del siglo
XIX. El resultado formal del edificio es una sintesis del
estudio formal de dicha banda, asi como de cada una
de sus propiedades geométricas reinferpretadas y ade-
cuaddas a las necesidades funcionales del proyecto.

Actualmente la aplicacion de las nuevas tecnologias
(principalmente los softwares de computacion) en los
campos arquitectonicos es fundamental para el optimo
desarrollo de un proyecto, sin embargo, la computacion
a rebasado el nivel de desanollo proyectual (planos,
cdleulos), convitiéndose en una importante herramienta
de diseno arquitecténico que se ha visto enormemente
apoyada por la capacidad de generacion volumétriica
en espacios vituales con dimensiones fridimensionales
que permiten obtener simulaciones reales de  un
proyecto antes de ser construido, en el cual, se puede
estudiar y resolver hasta el minimo detalle.

El disefo volumético por medio de la computacion
nos permite materializar los volimenes generados en la
computadora utilizando 3d Prinfers que fransportan un
obijeto de un espacio virtual al mundo fangible.
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El desarrollo de mi proyecto no hubiera sido posible sin
el uso de los actudles softwares de computacion espe-
cidlizados en diseno arquitecténico, tfanto para su manu-
factura, como para su diseno.

Someti finalmente las necesidades del proyecto en los
limites de la arquitectura parametrica, tanto para la
definicion formal de su volumetria final, como para el
desarollo detallado de cada uno de sus componentes,

Asi mismo se utilizaron simuladores virtudles para el
estudio de las condiciones climdticas de su entomno.

El estadio de futbol esta provisto para albergar aproxi-
madamente 80,000 espectadores, acompanado de
dreas complementarias como restaurantes, cafeterias y
un cenfro comercial, para promover su uso con und
mayor frecuencia gque el destinado especificamente al
desarrollo de los eventos deportivos.

El ferreno se ubica en el actual centro deportivo de la
ciudad de Puebla de los Angeles, comparte el predio
con el actual estadio de Béisbol, asi come la pista de
atletismo y dlgunos edificios administrativos gque
pudieran mover sus oficinas dl interior del estadio.



ACERCA DE LOS ESTADIOS

La creacion del estadio surgid como una respuesta
social para satisfacer las necesidades recreativas de las
masas, Los teatros y anfiteatros no fueron vastos para sa-
tisfacer dichas necesidades pues la demanda aumento
a tal punto, gue fue necesario crear un edificio con la
capacidad de dlbergar a miles de espectadores de
forma simultdneq, justificada por la principal caracte-
ristica de los eventos que se redlizan en su inferior, son
eventos efimeros, Unicos e imepetibles, tratese de
encuentros deportivos, espectdculos culturales, o simple-
mente reuniones masivas. En cualquiera de los casos el
evento puede valer la pena por si mismo, sin embargo,
en la mayoria de los casos es tan importante el especta-
culo en si, como el generado por los espectadores,

La apreciacion de un espectaculo con el estadio lleno
es completamente distinta a la apreciacion del mismo
con el estadio vacio, por lo tanto, el asistente modifica su
condicion de espectador para convertila en una
condicion de complice generador del mismo evento,
modificando a su vez la percepcion de los demds es-
pectadores. Dicha sensacion se ve afectada en primera
instancia por la cantidad de forum albergado en el
recinto, y en segunda, y quizds aun mas importante, por
la participacion de los mismos en el desanollo del
evento, tanto las interacciones directas con el especta-
culo como entre el mismo publico, en las mas de las
veces formando dos o mads bandos.

Ha pasado mds de una vez, que un concierto no es
bien recordado por la destreza de los intérpretes, sino por
la intervencion estremecedora del publico, o en caso
contrario, por el repudio del mismo v la exigencia en su
momento, de la calidad del espectaculo. En fodo caso,
el papel del arquitecto debe ser disenar el estadio para
cumplir ambos aspectos, generando condiciones
oplimas para que el asistente no se pierda el evento
social, deportivo o cultural, ni el generado por los demdas
espectadores, por lo tanto, podemos decir que cumplen
mejor estas caracteristicas aquellos que han side disena-
dos en fomo a un esguema circular o eliptico, quedando
rezagados aquellos que se han disenados a partir del

esquema rectangular, el cual utiiza la forma de la
cancha deportiva como principio de diseno (en la
mayoria de los casos es rectangular).

EL ESTADIO COMO SIMBOLO DE IDENTIDAD

Cuando hablamos de un edificio de las dimensiones
de un estadio deporiivo, dificiimente pasard desaperci-
bido en el seno de la ciudad en la que fue construido,
asi como los edificios mds representativos de las mismas.
En este sentido los estadios se han convertido en un
icono de la ciudad a la que pertenece.

"El estadio es un icono de identidad de un equipo, una
aficion, un pueblo y una naciéon”

Su presencia en el seno de una ciudad lo ha conver-
tido en un hito urbano, usado como punto de referencia
y de orientacion, que coincidird en la mayoria de las
veces con la comunion de cucalguier cantidad de co-
nexiones de fransportes urbanos fanto locales como
fordneos

I @



ANTECEDENTES HISTORICOS

Sin duda el primero y mas representativo monumento
_| en la historia de los estadios es "El Coliseo” Romano. Hito
k urbano vy representante de la mayoria de los estilos
clasicos de la antigliedad, ha servido como ejemplo
para el diseno de practicamente todos los estadios que
se han elevado en tiempos futuros.

COLISEO ROMANO
Roma, Italia, 82 d.C.
Arg. Anonimo
Aforo: 50,000

Coliseo, es el nombre popular del Anfiteatro Flavio,
situado en Roma. Fue constiuido en el siglo | por los
emperadores de la dinastia Flavia. En €l se celebraron
luchas de gladiadores que podian ser vistas por 50.000
espectadores, lo que le convertia en el anfiteatro mas
grande de la Anfigua Romai.

CONSTRUCCION

La construccion del Coliseo comenzo bajo el mandato
del emperador Vespasiano en el ano 70, continuado por
su hijo Tito, quien lo Inauguraria en el 80, aun inconcluso,
Fue ferminado en el 82 por su ofro hijo Domiciano, que
anadiria el Ultimo piso v los sotanos.

Fue edificado dentro del enorme complejo del palacio
de Nerodn, la Domus Aurea, construida tras el incendio de
Roma. Precisamente ocupd un espacio llano donde
existia una laguna artificial, la Stagnum Neronis.

Se desconoce la identidad del arquitecto del edificio,
como ocuria en general con la mayoria de las obras
romanas: las edificaciones publicas se erigian para
mayor gloria de los emperadores, A lo largo de los anos
i se han bargjado los nombres de Rabirio, Severo, Gau-
4 dencio o incluso Apolodoro de Damasco.

Uso del edificio

El Coliseo albergo espectdculos como las venerationes
(peleas de animales) o los noxii (ejecuciones de prisione-



ros por animales), asi como las munera: peleas de gladi-
adores, Se calcula que en estos juegos murieron entre
500.000 y 1.000.000 de personas. Siempre se ha espe-
culado con que dlbergara la naumachiae, espectacu-
lares batallas navales que requerian inundar la arena de
agua, aungue de ser cierto, es probable que fuera en los
primeros anos, antes de construirse los sotanos bajo Ia
arena.

Los juegos continuaron celebrdndose hasta el ano 404,
en el que estd documentada la Ulfima pelea de gladi-
adores, El ascenso del cristianismo como religion oficiall
puso fin gradualmente a los actos mdas sangrientos,
manteniéndose los sacrificios de animales hasta el 523,

El Anfiteatro Flavio es un edificio ovalado de 189 metros
de largo por 156 de ancho, y de 48 metros de alturg,
con un perimetro de la eliptica de 524 metros. Este
edificio ha sido un modelo para los recintos deportivos
modernaos.

LA ARENA

El terreno de juego propiamente dicho era un évalo de
87 por 55 metros, y en redlidad era una plataforma con-
stiuida en madera y cubierta de arena. Todo el subsuelo
era un complejo de tuneles y mazmorras en el que se
dlojaba a los gladiadores, a los condenados y a los
animales. El suelo disponia de varias frampillas y monta-
cargas gue comunicaban con el sétano v que podian
ser usadas durante el espectaculo.

El plano de la arena fenia un completo sistema de
drendje, conectado a cuatro imponentes cloacas. Se ha
sugerido que obedecen a la necesidad de evacuar el
agua tras los espectdculos navales, Sin embargo parece
ser gue ya Domiciano, dbandonando la idea de la nau-
maguia, pavimento las cloacas y coloco en la arena los
montacargas pard los combates de gladiadores.

ESTRUCTURA

El Coliseo fue la mayor obra de la arquitectura romana,
en la que se utilizaron variadas técnicas de construccion.,
Las pilastras y los arcos son de travertino colocado sin
argamasa. En las partes inferiores y en los sotanos se




empled la toba del mismmo modo. Muchos de estos
sillares iban sujetos con grapas metdlicas. Las bovedas
que sostienen la cavea se hicieron vertiendo argamasa
de cemento directamente sobre cimbras de madera.

El hecho de que el edificio se ubicase sobre una
laguna obligd a excavar hasta 14 metros de limos inser-
vibles y redlizar una cimentacion de casi 13 mefros de
opus cementicium (hiladas de argamasa de cal y
piedras altemadas).

CAVEA

El amplio graderio interior estaba diferenciade en
gradus, pisos reservados para las diferentes clases
sociales:

* En el podium, el primero de ellos, se sentaban los
romanos mas ilustres: los senadores, magistrados, sccer-
dotes. En ambos extremos del eje menor habia sendos
palcos: |a fibuna imperial, y otra reservada para el mag-
istrado que en ocasiones presidia los juegos. Dado que
este piso era el mds proximo a las fieras, habia una red
metdlica de profeccion y arqueros apostados regular-
mente.

* Elmaenianum primum, para los aristocratas que no
pertenecian al senado,

* Elmaenianum secundum, dividido en el imum para
los ciudadanos ricos y el summum para los pobres.

* En lo mds alto estaba el maenianum summum in
ligneis, hecho de madera, probablemente sin asientos y
reservado para mujeres potres,

Ademds, algunos drdenes sociales, como los fribunos,
sacerdotes o la milicia, fenian sectores reservados.

El acceso desde los pasilios intemnos hasta las gradas se
producia a través de los vomitorios. Los 50.000 especta-
dores podian ser evacuados en poco mds de cinco
minutos.

FACHADA

La fachada se articula en cuatro drdenes, cuyas alturas
no corresponden con los pisos interiores. Los fres drdenes
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inferiores los forman 80 arcos sobre pilastras, y con semi-
columnas adosadas que soportan un entablamento
puramente decorativo, El cuarto, lo forma una pared
ciega, con pilastras adosadas, y ventanas en uno de
cada dos vanos.

Los drdenes de cada piso son sucesivamente foscano,
jénico y corintio. El Ultimo piso tiene un esfilo compuesto.
Era corriente superponer estilos diferentes en pisos sucesi-
vos, pero no era habitual hacer edificios con cuato
ordenes superpuestos. Las comunicaciones entre cada
piso se redlizaban a fravés de escaleras y galerias con-
ceéntiicas,

VELARIO

El Coliseo contaba con una cubierta de fela desple-
gable accionada mediante poleas. Esta cublertq,
hecha primero con tela de vela y luego sustituida por
lino, se apoyaba en un entramado de cuerdas, Cada
sector de tela podia moverse por separado de los de
dlrededor, y eran accionados por un destacamento de
marineros de la flota romana.

En la parte superior de la fachada se han identificado
los huecos en los que se colocaban los 250 mdstiles de
madera que soportaban los cables. Al parecer, las
cuerdas se anclaban en el suelo, pues de otro modo los
mastiles soportarian demasiado peso. A tal efecto habia
un anillo concéntrico de piedras o cipos situados o 18
metros de la fachada en la explanada exterior, y que
también permitian el control del publico para evitar
aglomeraciones. La franja entfre la fachada y los cipos
estaba pavimentada con travertino.






ANALOGOS

A continuacion presenfo el estudio de los edificios
andlogos andlizados desde dos puntfos de vista.

1) Elprimero es un estudio de DISENO contempordneo
de los estadios modemos, con el propdsito de ubicamos
en tiempo y forma dentro de las lineas de las nuevas ten-
¥ dencias arquitectonicas que estan marcando los pard-
metros de diseno.

»  Allianz Arena, Alemania
= Estadio Nacional de Beijing, China
= Concurso del Estadio Nacional de Beijing

2) El segundo, es un estudio TECNICO-ESTRUCTURAL,
desde un punfo de vista constructivo y andlitico en
1 cuestion de las diferentes posibilidades de solucion fun-

1 cional de los estadios modernos.

+ Allianz Arena, Alemania

* Emirates Stadium, Emiratos Arabes Unidos.
* Commerzbank Arena, Alemania

*  Wembley Stadium, Inglatera




Allianz Arena

Munich, Alemania 2005
Herzog y De Meuron
Costo: € 280.000.000
Aforo: 69.901

El Allianz Arena fue disehado por los arquitectos Herzog
& de Meuron, el cudl fue seleccionado en febrero de
2002. Se ubica en el barrio de Fréttmaning, al norte de
Munich, en el estado federado de Baviera, Alemania. El
costo fotal de la construccion es de € 280.000.000. Sus
equipos fitulares son el FC Bayem Minchen y el TSV 1860
Munchen.

Fue una de las subsedes de la Copa Mundial de Ftool
de 2006 celebrada en Alemania. Su construccion
comenzo el 21 de octubre de 2002, y fue terminada en
albril de 2005. Fue inaugurado el 30 de mayo de 2005.

Las proporciones del recinto deporfivo son de 258 m
de largo, 227 m de ancho, y 50 m de alfo. La fachada
del Allianz Arena estd compuesta de 2.874 paneles rom-
boidales metdlicos de EFTE (copolimero de efileno-
tefrafluoretieno) a una presion de 0,035 hPa. Cada
panel puede luminarse de manera independente de
color blanco, ojo o azul. La intencién es iluminar los
paneles en cadad partido con los colores del respectivo
eqguipo local, o de color blanco cuando juega la selec-
cién alemana.

Para la construccién se utilizaron aproximadamente
120.000 m?® de hormigén para el estadio y 85.000 m?
para los estacionamientos. Se utilizaron 22.000 t de
acero para la construccion del estadio y 14.000 t para la
consfruccion de los estacionamientos, cuya extension es
de aproximadamente 270,000 m?,
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Estadio Nacional de Beijing
Beijing, China, 2007

Herzog y De Meuron

Costo: € 280.000.000

Aforo: 100,000

El proyecto ganador del concurso del estadio olimpico
de Pekin, fue desarrollade por la dupla de arguitectos
suizos Herzog & De Meuron gque destacaron entre otros
12 despachos de arquitectura tanto locales como
exfranjeros (proyectos en pagina opuesta),

El proyecto se encuentra en consfruccion en estos
momentos, y serd sin duda, una de las estampas mas
reconocibles de la ciudad una vez que ésta se muestre
al mundo para los Juegos Olimpicos del 2008.

El estadio fendrd una caopacidad inicial de 100.000
espectadores, si bien una vez pasados los juegos, el
aforo guedard reducido a 80.000. El estadio tiene 330
metros de largo, 220 m. de ancho y 69 m. de dlfura. La
caracteristica mas significativa del estadio es el "nudo”
de lineas de acero que lo envuelve que le da el nombre
de "nido”. Dicha envolvente metdlica funciona a la vez
como superestructura y como elemento estéfico de
fachada, los espacios vacios en la misma se llenaran
con una membrana formada de paneles translucidos
de EFTE. El diseho inicial contemplaba una cubierta que
pondria todo el graderio bdjo fecho, este elemento se
ha eliminado por problemas de complejidad y costos.

El conjunto Olimpico ademdas de contar con el Estadio,
albergard tfambién a la alberca olimpica que se constru-
ird al costado poniente del mismo,
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Estudio Técnico - Estructural

Este estudio nos sirve para andlizar las posibilidades de
distribucion intema con algunos ejemplos de estadios
actuaimente construidos.

En este caso he seleccionadoe los planos que muestran
la seccion transversal de la zona del graderio. Podemos
estudiar como empatan los niveles de los comercios y
dreas destinadas a los nlcleos de sanifarios, con los
tuneles de acceso al graderio en sus distintos niveles, asi
como la hubicacion de los palcos.

Las circulaciones verficales estdn dadas por medio de
rampas y escaleras suficientemente anchas para
albergar el flujo contfinuo en el desalojo del edificio, sin
embargo, tambien cuentan con escaleras eléctiicas en
las dreas publicas que conectan el nivel de acceso con
los locales comerciales o restaurantes, también cuentan
con elevadores que llegan hasta el nivel de acceso de
los palcos.

El estacionamiento por lo general se encuentra por
debagjo del nivel de plateas y al mismo nivel de la
cancha, el estacionamiento intemno da abasto a los
palcos y a la zona de vestidores para el acceso de juga-
dores, cuerpo técnico, arbitrgje, staff y prensa, asi mismo
esta conectado por medio de tineles a la cancha para
gue pueda acceder a ella alguna ambulancia en caso
de emergencia.

Las estructuras de los estadios aqui analisados son
mixtas, la cimentacion y estructura del graderio asi como
de los espacios internos esta hecha a base de concreto
armado, mientras la estructura que soporta tanto la
fachada comeo la cubierta esta hecha a base de acero,
y cuentan con una cubierta conformada por materiales
ligeros.

La cimentacion, en la mayoria de los casos, esta con-
stuida o base de pilotes o zapatas de dimensiones
extraordinarias.
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EL SITIO

Angeldpolis A

El proyecto arquitecténico se ubicard en el estado de
Puebla, en la ciudad de Puebla de los Angeles, capital
del estado y cabecera municipal, en el terreno de la
actual Unidad Deportiva Estatal,

Superficie: 546 km?
Poblacion: 1.485.941 hab,
Cabecera: H. Puebla de Zaragoza

HEROICA PUEBLA DE ZARAGOZA

Municipio y capital del Estado de Puebla. La ciudad de
Puebla también es conocida como 'Puebla de los
Angeles'. Es la cuarta ciudad mds grande e importante
de México, sdlo después de la Ciudad de México, Gua-
dalajara y Monterney, de acuerdo al Ultimo censo reali-
zado en el 2005. Es una ciudad donde convergen vesti-
gios historicos de la Puebla colonial de cerca de 400
anos de antigledad y la arquitectura moderna, los
talleres de artesania y Talavera, y las nuevas industrias.

GEOGRAFIA

* Altitud: 2.175 metros.
* latitud: 19°03'N
* longitud: 098°12' O

El Valle de Puebla, que dlberga a la ciudad del mismo
nombre, se encuentra en medio de una zona volednica
en la que convergen la Sierra Madre Oriental y €l Eje Vol-
cdnico Cenfral, Los principales accidentes geogrdficos
que delimitan la altiplanicie son:

1) Los volcanes Popocatepetl e Iztacihuatll en su extremo
poniente,

2] El Volcan La Malinche en el extremo Nor-Este,

3) En el oriente esta delimitado por los accidentes mon-
tanosos residuos de la Sierra Madre Oriental, y

4) La cordillera del Eje Volednico Central en el extrerno
sur.

Es un centro agrcola, comercial, industrial y turistico,
localizado en la altiplanicie central de México con una



elevacion de 2162 m. Sus principales productos son los
textiles, cristaleria, cerdmica, azulejos y dlimentos proc-
esados. Enfre sus principales edificios coloniales se
encuentran; la Catedral de Puebla (siglo XVI), lujosa-
mente decorada, las iglesias de Santo Domingo, San
Cristobal y San Felipe Neri vy el Teatro Principal (siglo XVIII),
considerado como el mds antfiguo de Norteamérica,

POBLACION

De acuerdo con los resultfados definitivos del Segundo
Conteo de Poblacion y Vivienda 2005, la Zona Metropoli-
tana de Puebla, formada por 23 municipios poblanos vy
tlaxcaltecas, agrupaba un total de 2,109,049 habitantes,
lo cual la constituye como la cuarta zona metropolifana
mds poblada del pais. Para el 10. de julio de 2007 se
estiman 2,183,850 habitantes para la Zona Metropoli-
tana.

PUEBLA DURANTE EL VIRREINATO DE LA NUEVA ESPANA

La Ciudad de Puebla fue fundada con el nombre de
"Puebla de los Angeles’ el 16 de abril de 1531, La necesi-
dad de una ruta comercial mds corta entre la Ciudad de
Meéxico y Veracruz;, asi como el creciente nimero de
espancles marginados del sistena de encomiendas,
hizo que se comenzara a plantear la creacion de una
ciudad dlejoda de los asentamientos indigenas vy
dedicada al descanso y comercio de espanoles.

Siendo el ano de 1530 Don Sebastian Ramirez de
Fuenledl, presidente de la Segunda Real Audiencia de
México, comisioné a Fray Torbio de Benavente
"Motolinia" para que partiera de su didcesis en Tlaxcala,
a buscar algun sitio adecuado para la creacion de la
nuevd ciudad.

Una leyenda que hace referencia a su fundacion,
cuenta gue el obispo de Tlaxcala, Julian Garceés, durante
un suefo vio a un campo en medio del cual habia un rio
y d los lados otros dos. El campo tenia hierbas, flores y
manantiales de agua. También observd a dos dngeles
que frazaban y delimitaban con cuerdas lo que seria sus
limites. En la manana, al despertar, contd su sueho a
ofras personas quienes lo acompanaron a 5 leguas (25




km aproximadamente) de Tlaxcala, donde encontrd el
# campo que habia sonado. De esta leyenda surgio el
~ nombre de "Puebla de los Angeles".

La zona no era desconocida por los antiguos pobla-
dores de México, la cual denominaban Cuetlaxcoapan,
- que quiere decir "Donde las Serpientes Cambian de Piel"
sin embargo solo existian por esa zona algunas zonas de
labranza y ningun vestigio prehispanico.

Criginalmente, la zona elegida estaba delmitada por
el cauce del Rio San Francisco y el Cerro de San Cristoball
(Hoy cerros de Loreto y Guadalupe), y ahi se comenzd a
poblar la zona. Los Frailes Franciscanos Toribio de Bena-
vente "Moftolonia", Jacobo de Testera, Luis de Fuensalida,
Alonso Judrez y Diego de la Cruz acompaharon a la
poblacion y edificaron la primer capilla de la ciudad. Sin
embargo, las lluvias torrencidles y el desigual creci-
miento del Rio San Francisco vy sus Afluentes, pusieron en
peligro la existencia de la nueva ciudad, y para evitar su
abandono, se decidid cambiar la ubicacion y asi en el
ano de 1532 se establecio definitivamente la ciudad en

@ |a parte Oeste del Rio San Francisco.

El 20 de marzo de 1532, Carlos V por decreto en una
Real Cédula impuso al asentamiento el titulo de Ciudad
de Puebla de los Angeles y posteriormente en 1576, se le
nombré Muy Noble y Muy Leal Ciudad de Puebla de los
Angeles. En cuanto al escudo de amas de la ciudad,
este fue otorgado en 1538 a través de una Provision Real
gue elabord el escribanc Juan de Samano vy suscribio
también la reina lsabel de Portugal.

Lot imperiosa necesidad de la mano de obra indigena
era evidente, tanto para la construccidn, como para el
comercio, asi que se le permitié a parte de la poblacion
indigena de Tepeaca, Cholula y Huejofzingo, esta-
blecerce en los mdrgenes orientales de la ciudad.
Siendo éstos los antecedentes de los barrios populares
de la ciudad como Andico, Xanenetla y El Alto entre
ofros.

Gracias a la benevolencia del Clima, y a su importante
ubicacion, la ciudad de Puebla prosperd répidamente,
tanto en lo comercial como en lo cultural, Conviertién -



dose en la segunda ciudad mds importante de la Nueva
Espana.

Debido a la posicion estratégica de Puebla, durante el
vireinato, fue el centro de la actividad econémica que
se derivaba del comercio y transporte de mercaderias a
cargo de la Nao de China, el Galedn de Manila o la Nao
de las Filipinas. Puebla recibid y asimild parte de la
cultura oriental la cual todavia puede apreciarse en su
cerdmica destacando los jarrones, vajilas y otros orma-
mentos, ademds la region prosperd en su agricultura
convirfiendose en el granero de la Nueva Espana y en un
importante centro gastronémico.

El centro histdrico de la ciudad muestra impresionantes
edificios de arquitectura colonial espancla, y por lo
mismo ha sido declarado como ‘Pafimonio de la
Humanidad" por la UNESCO. Algunos de estos edificios
han sido restaurados, sin embargo varios edificios fueron
danados después del feremoto de 1999,

De todos los edificios coloniales, el mdas impresionante
es la Catedral de Puebla, de estilo es neocldsico, la cual
presume de ser la mds grande de Latinoamerica en
base. Por otfra parte la Capilla del Rosario, nos muestra un
poco del barroco Mexicano, completamente cubierta
de oro.

A PARTIR DE LA INDEPENDENCIA DE MEXICO

Despuées de la Independencia de Mexico (1810)
Puebla se convierte en un centro cultural imporfante en
el que se forjard un grupo de humanistas extraordinarios.
En Puebla se imprime y difunde al plan consumador de
la Independencia; aqui reside y muere Ramos Arizpe,
que da patemidad al federalismo. Aqui Ignacio Comon-
fort aplica las primeras Leyes de Reforma. De esa gene-
racion son los poblanos: Gabino Bamreda y José Maria
Lafragua. Ignacio Manuel Allamirano es rector de la
mdxima casa de estudios y Guillermo Prieto dirige la
Escuela Nomnal.

Cabe destacar la importancia de la Ciudad durante la
Intervencion Francesa, cuando €l 5 de mayo de 1862,
las fuerzas mexicanas, comandadas por el General




Ignacio Zaragoza (en los Cerros de Loreto y Guadalupe),
demnotan a la amada francesa en una singular batalla
donde el valor y heroismo de los mexicanos humilld a la
soberbia y dltaneria del considerado ‘Ejército mdas
poderoso del Mundo"' comandado por Napoledn lil. Sin
embargo después de la heroica defensa de la ciudad,
fue sitiada por los franceses cayendo en 1863. La caida
del imperio francés de Maximiliano se consiguid por
parte del General Porfirio Diaz con la toma de la ciudad
el 2 de abril de 1867.

Durante el Porfiiato la ciudad mantiene su prestigio y
nivel social, conviertiendose en un lugar de recreacion,
esparcimiento y estudios; asi como importante centro de
desarrollo comercial, siendo en esta ciudad donde
florecié la industria fextil a principios del siglo XX.

Durante el gobiemo de Porfiio Didz, la inmigracion
Europea es promovida y Puebla es poblada con inmi-
grantes principalmente de: Espana, Itdlia, Alemania,
Francia y del Libano. Los espanoles sin duda son la
comunidad europea mas grande en esta ciudad, apor-
tando sus estilos en arquitectura y su gastronomia.

La arquitectura de Chipilo es del norte de ltalia y siguen
costumbres y tradiciones fdlicas. Los alemanes se instal-
aron en la colonia Humboldt, construyendo edificios
tipicos de Baviera, el mas ejemplar es la iglesia Luterana
en esta colonia. Las poblaciones en la Nuevo Necaxa
tienen clara influencia Alemana en su arguitectura.

Con el siglo XX llega de la mane la desigualdad socidl,
es en esta ciudad donde los Hermanos Aguiles, Cammen
y Mdiximo Serddn son los primeros participes de la cons-
piraciéon en contra del régimen Porfirista. Sin embargo
son delatados y los soldados federales infentan detener-
los en su casa, ubicada en el cenfro Histdrico de la
ciudad, convittiéndose asi en los primeros Martires de la
Revolucion (18 de noviembre de 1910)

ECONOMIA

Puebla es una pujante ciudad industiial y comercial,
principalmente en el sector fexti, asi como en el aufo-
mofriz. En Puebla se encuentra la fabrica de la Volkswa-
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gen vy los oficinas cenfrales de esta empresa para
América del Norte, Muchas otras fabricas y companias
alemanas y francesas se han establecido en la ciudad,
principalmente produciende auto partes o proveyendo
de logistica para la industria autormofriz.

Puebla fue la sede interina durante 2003-2004 del Area
de Comercio de las Americas, o ALCA. Tambien sometio
su candidatura para ser nombrada como la capital
oficial del ALCA, una vez que éste sea aprobado y entre
en vigor.

Puebla cuenta con la zona comercial mds importante
del sureste de Meéxico denominada "Reserva territorial
Aflixcayotl-Quetzalcoat!’ la cual pertenece al municipio
de Puebla. Tiene un remarcable movimiento comercial y
de negocios gque la posiciona en el nimero 19 de
América Latina en este dmbito.

CLIMA

Por su diversidad geogrdfica -con valles, lagunas, rios y
zonas semidesérticas- el estado de Puebla presenta dis-
tintas condiciones climdticas. Sin embargo, predominan
las zonas de temperaturas fempladas, especialmente
desde ld llamada Sierra Nevadas en el oriente, hasta el
Pico de Orizaba en el Occidente; y, de norte a sur, entre
San José de Chigpas hasta San Vicente Coyotepec,
incluyendo a la capital de la region.,

En estas dreas la temperatura fluctia entre los 12° y los
18° centigrados; pero en la temporada fria los termo-
metros oscilan entre los -3° v los 18° centigrados.

En el caso especifico de la ciudad de Puebla, cuenta
con un clima femplade-subhumedo con lluvias en
verano. Tiene una alfitud promedio de 2160 m sobre el
nivel del mar, la temperatura promedio oscila entre 20° y
30°C,

Ubicacion del predio
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EL TERRENO

El Centro Deportivo Estatal esta ubicado en un terreno
de forma triangular delimitado en su extrermo norte por la
Autopista México-Orizaba, el extremo oriente esta delim-
itado por la carretera federal Puebla-Tehuacan proveni-
ente de la Autopistd, el nor-ponienfe se encuentra Id
Avenida Ignacio Zaragoza gue conecta la Autopista con
el centro histdrico de la cludad de Puebla, y por Ultimo,
el extremo Sur-poniente estd definido por la Avenida
Unidad Deportiva.

La ubicacion del predio responde satisfactoriamente a
las necesidades urbanas de dlojo y desalojo de los
usuarios por medio de las importantes vias de comuni-
cacion perimetrales. Tanto para los habitantes locales,
como para aguellos que vengan de las afueras de la
misma pues se podran conectar directamente a fravés
de la autopista o de la carnetera federal.

Autopista Meéxico-Orizaba

Si blen desde su origen la ciudad de Puebla fue
fundada y ubicada como cenfro intermedio entre las
ciudades de Veracruz y México, es la actual autopista la
gue cumple con ese proposito el dia de hoy, y que a
futuro se plantea como la principal uta de comelcio
con la zona sur del pais y su extension hacia Cen-
troamérica como desarrollo del Plan Puebla-Panama.
Por lo fanto este tramo carretero es transitado por miles
de conductores que usan como referencia o hito urbano
la presencia del actual estadio de futbol, ubicado
apenas a un costado de la misma.

Avenidd Ignacio Zaragoza

Una de las avenidas mas importantes de la ciudad de
Puebla sin duda es la Av. Ignacio Zaragoza, que sirve de
vinculo entre la Autopista México Orizaba y el centro
Histdrica de la Ciudad de Puebla, pasando a fravés del
parque nacional de Zaragoza, en donde se desarrollo la
heroica defensa de la ciudad durante la invasion
Francesa. Las principales rutas locales de fransporte
publico de la zona pasan a través de ésta avenida. A su
vez la ciudad de Puebla estd dividida por ésta avenida
de Norte a Sur.

Unidad Deportiva

La unidad deportiva actualmente contiene el Estadio
de Futbol del equipo de primera division Puebla con una
capacidad de 40,000 espectadores, el estadio de
béisbol de los Tigres de Puebla, una pista de Atletismo,
una cancha de enfrenamiento de Futbol vy las antiguas
oficinas de la comision estatal del deporte, asi como el
estacionamiento que da abasto para sus distintas activi-
dades.

USO DE SUELO

El terreno de nuestro proyecto ya esta destinado a
instalaciones publicas, en este caso deporivas.
Rodeado en sus extremos sur-oriente por zonas habita-
cionales y habitaciondles mixtos (aguellas gue se
encuentran en las avenidas principales), las colindancias
nor-este estdn delimitadas por terrenos de uso industrial.

A pesar de tener una amplia extension de ferreno,
actualmente el predic no cuenta con zonas de dreas
verdes ni dreas permeables mas allé de las destinadas a
las canchas deportivas, debido a gue el resto del mismo
esta sellado con una capa de pavimento o concreto
asignada a los estacionamientos del conjunto. Sin
embargo las avenidas perimetrales cuentan con una
extensa poblacién de drboles que acompanan su recor-
rido.

IMAGEN URBANA

Rodeado en sus exiremos sur-poniente principaimente
por zonas habitacionales mixtas de dos niveles con
locales comerciales en su planta baja (esquema taza y
plato), frente a éstas encontramos amplias avenidas con
camellones gue albergan extensas masas arboreas, Los
exfremos nor-oriente estan asignados a areas industriales
que han mantenido los predios con poca intervencion,
dejando prdacticamente intactos con una naturaleza
drida, la carmretera Puebla-Tehuacan divide éstos predios
por medio de un camellon poblado de darboles.



Zona principalimente conformada por viviendas de
clase media-baja con poco mantenimiento y escasos
recursos para llevarlo a cabo. Sin embargo por estar
confinado dentro del perimetro principal de la ciudad
cuenta con servicios de repavimentacion permanente y
cuentan con fodas las instalaciones necesarias y un
buen suministro de las mismas; Luz, agua, gas, drenaje.

El factor de mayor presencia en féminos de impacto
urbano sin duda es la colindancia con la Autopista
México-Orizaba, via principal de acceso al predio y con
una marcada presencia en términos de acustica.

El estado de conservacion de las instalaciones deporti-

=

vas se ha deferiorado progresivamente desde el
abandono de las oficinas deportivas ligado al descenso
del equipo de futbol “La Franja” a la segunda division, por
lo que se obtienen menos recursos de los necesarios
para mantener dichas instalaciones en dptimas condi-
ciones,

La plancha de asfalto-concreto del conjunto deportivo
genera unda gran absorciéon de calor y poca permeabili-
dad del agua a los mantos acuiferos regionales,
ademds de evitar la presencia de importantes éreas
verdes que pudieran elevar en gran medida la plusvalia
de la zona.
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APLICACION DE LAS MATEMATICAS AL ARTE

Considerando las eternas polémicas en relacion a la
consideracion de la arquitectura dentro de los campos
artisticos, no me interesa convencer a unos o d ofros de
lo contrario, pues serd tema de otro documento, sin
embargo para fines practicos de agrupacion de las dis-
tintas ramas de expresion creativa incluire a la arquitec-
tura dentro de las ramas de las artes contempordneds.

A pesar de grandes controversias histéricas en toma a
la linea divisoria enfre el mundo artistico y el cientifico,
especificamente hablando de las ciencias exactas
como las matemdticas, es innegable el vinculo que ha
existido entre estas ramas a lo largo de la historia, desde
la misma construccion de las pirdmides de Egipto y siglos
atrds. Por lo tanto a pesar de que grandes representantes
de la pintura fueron en su tiempo expulsados del gremio
artistico por utilizar principios matemdaticos para desarrol-
lar sus creaciones, ahora se ha reconocido gque no solo
es minima la distancia entre una rama v la ofra, sino que
se pueden vinculor para desarollar obras artisticas
basadas en principios matemdticos de alfa calidad
creativa y estetica,

La Geometria euclidiana ha sido la Unica base de la
creacion arquitectonica hasta  principios del siglo
pasado, pues los disenos se podian concebir en su
mayorid en disenos bidimensionales llevados después a
su construccién en fercera dimensiéon. Sin embargo
encontramos algunas agradables excepciones como es
el caso del maestro Antonia Gaudi, que desarmrollo
disenos geomeéticos que salen de los campos del
universo bidimensional.

Dentro de la geometria euclidiana no podemos olvidar
el descubrimiento de la seccidn aureq, aplicada a
algunos ejemplos de la arquitectura cldasica como El
Parfenén o en la pintura como en la obra Semitaza
gigante volante, con anexo inexplicable de cinco
metros de longitud de Salvador Dali, que basa la com-
posicion del cuadro en el espiral dureo.



El descendimiento de la cruz. Roger van der Weyden
consigue mediante paralelismos y convergencias el
esquema de composicion de los 10 personagjes de la
escenda.

El hombre vifruviano. Leonardo da Vinci ejemplifica las
proporciones ideales del hombre propuestas dieciséis
siglos antes por el arguitecto romano Vitruvio,

"Si abrimos las piernas hasta disminuir la altura en un
catorceavo, y extendemos los brazos, levantdndolos de
tal modo que los dedos medios estén al nivel de la parte
superior de la cabeza, debemos saber que el ombligo
serd el centro de un circulo del que los miembros exten-
didos tocan su circunferencia. Asimismo, el espacio
entre las piemnas formard un tridngulo equildtero. El
espacio existente entre los brazos extendidos de un
hombre es igual a su altura.” Escribio Leonardo.

Corpus Hypercubicum. Salvador Dali,

Un hipercubo es el equivalente al segmento en una
recta, al cuadrado en un plano v al cubo en el espacio
pero en cuatro dimensiones.

Eso es lo que utilizo Dali en este cuadro en el que repre-
sentd el conocido tema de la ejecucion de JesUs de
Nazaret

Un nuevo ejemplo de la aplicacion de la sucesion de
Fibonaccl lo encontframos en el proyecto del nuevo
edificio de educacion para el conjunto The Eden Project
desarrollado por Giimshaw Architects recientemente
inaugurado.

Sucesion de Fibonacci: 0, 1,1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55,
89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597, 2584, 4181, 6765,
10946, 17711, 28657, 46368, 75025, 121393, 196418...

0 if n=0;
F(n)=141 ifn=1
Fin—-1)+F(n-2) ifn>1.




APLICACION DE LAS MATEMATICAS A LA ARQUITECTURA

Fue a mediados del siglo pasado que se comenzd d
estudiar los principios de la geometria diferencial y sus
posibles aplicaciones a la arquitectura, Si bien la
geometria euclidiana estd determinada por un espacio
bidimensional, la geometria diferencial como su nombre
lo indica, estd determinada por ecuaciones diferencia-
les aplicadas en su mayoria en espacios fridimensio-
nales.

Uno de los grandes maestros de la aplicacion de
dichas geometrias en la arquitectura es el maestro Félix
Candela que afortunadamente dejo gran parte de su
legado escrito en piedra en nuestra ciudad, ejemplos
similares ha dejado Heinz Isler en Suiza o Ullich Muther en
Alemania. A partir de entonces se empezo a hablar de
dobles curvaturas, paraboloides hiperbolicos, helicoides
o hiperboloides, y sus aplicaciones a la arguitectura,

Sin embargo la geometria diferencial ain cuenta con
superficies topologicas que a pesar de haber sido
usados como conceptos de diseno en la pintura vy la
escultura, la arquitectura aun se ha gquedado corfa
mostrando apenas algunos indicios principamente
estudios cuya construccién no se ha llevado a cabo.
Dentfro de dichas superficie en enconframos a los toros,
la Banda de moebius y la Botella de Klein.

ARTE VIRTUAL

La nueva controversia artistica-cientifica tiene que ver
con la aplicacion de la computacion en los campos del
arte, Actualmente estan surgiendo propuestas de gener-
acién escultérica en espacios vituales generados a
partir de funciones algoritmicas en softwares especializa-
dos en modelos tfridimensionales dentro de espacios
cibeméticos como los ejemplos gque nos muestran John
Robinson o Tom Longtin.

Ofro claro ejemplo de la arquitectura virtual a partir de
las matemadticas la observamos en la composicion
formal de modelos fractales, pues desde su misma
definicién, son cuerpos geométiicos con bordes o limites
infinifos.
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August Ferdinand Mébius (17 de noviembre de 1790,
Schulpforta, Sajonia, Alemania - 26 de septiembre de
1868, Leipzig) fue un matemdtico aleman y astrénomo
tedrico. Es muy conocido por su descubrimiento de la
banda de Mébius, una supeificie de dos dimensiones no
orientable con solamente un lado cuando estd sumer-
gido en el espacio euclidiano tridimensional. Fue descu-
bierta independientemente por Johann Benedict Listing
casi al mismo tiermpo. Mdbius fue el primero en introducir
las coordenadas homogéneas en geometria proyectiva.
La transformacion de Mébius, importante en geometria
proyectiva, no debe ser confundida con la transfor-
macion de Moébius de la teoria de numeros, que
también lleva su nombre. Se interesd también por la
teoria de numeros, y la importante funcion aritmetica de
Mébius un) v la férmula de inversion de Mobius se
nombran asi por él. Era descendiente de Martin Lutero.

AlA*z
B2

LA BANDA DE MOEBIUS

La banda de Moebius o es una superficie con un solo
lado vy un solo cormponente de contorno (arista). Tiene la
propiedad matemdtica de ser un objeto no orientable.
También es una superficie reglada. Fue co-descubierta
en forma independiente por los matemdticos alemanes
August Ferdinand Mobius y Johann Benedict Listing en
1858.

Funcién Aritmética de la Banda de Moebius

2= (1-gsent)cos(2s)
y = (1-ssent)sen(2s)

z=gcost

PROPIEDADES

Para construila se parte de una cinta cenmada de dos
componentes en lda frontera (un cilindro), se hace un
corte (entre las dos fronteras), se gira 180° uno de los
extremos y se vuelve a pegar. La banda resulfante tiene
solo un borde y una sola carg; si se trata de pintar un
lado de un color vy el opuesto de otro, se llegard al
momento en gue los dos colores choguen. Si la banda
se parte con una diada de ejes perpendiculares al
centro de la misma, y se desplaza paralelamente a lo
largo de la cinta, se llegard al punto de partida con la
orientacion invertida,




GEOMETRIA Y TOPOLOGIA

La topologia es probablemente la mas joven de las
ramas cldsicas de las matemdticas. En confraste con el
dlgebra, la geometria vy la tecria de los nimeros, cuyds
genedlogias datan de tiempos antiguos, la topologia
aparece en el siglo diecisiete, con el nombre de analysis
situs, esto es, andlisis de la posicion.

De manera informdl, la topologia se ocupa de aquellas
propiedades de las figuras gue permanecen invariantes,
cuando dichas figuras son plegadas, dilatadas, contrai-
das o deformadas, de modo que no aparezcan NUEVos
puntos, o se hagan coincidir puntos diferentes. La frans-
formacion pemmitida presupone, en ofras palabras, que
hay una correspondencia biunivoca entre los puntos de
la figura original y los de |a transformada, y que Ia defor-
macion hace corresponder puntos proximos a puntos
proximos. Esta Ultima propiedad se llama continuidad, vy
lo que se requiere es que la fransformacion y su inversa
sean ambas continuas: asi, trabajarnos con homeomor-
fismnos.

El topdlogo considera los mismos objetos que el
gedmetia, pero de modo distinto: no se fija en las distan-
cias o los angulos, ni siquiera de la dlineacion de los
puntos. Para el topodlogo un circulo es equivalente a una
elipse; una bola no se distingue de un cubo; se dice que
la bola y el cubo son objetos topolégicamente equiva-
lentes, porque se pasa de uno al ofro mediante una
tfransformacion continua y reversible.

Para tfransformar un cuadrado en una banda de
Mobius, unir las aristas etiquetadas con A de manera tal
que las direcciones en gue las flechas apuntan sea la
misma,

La banda de Mébius es una variedad bidimensional (es
decir, una superficie). Es un ejemplo estandar de una
superficie no orientdble. La banda de Mobius es un
ejemplo elemental para ilustrar el concepto matemdtico
de fibrado topoldgico.

Precisamente, como objeto topoldgico, la banda de
Mobius también es considerada como el espacio total
de un fibrado no trivial teniende como base el circulo y
filora un intervalo.

Ubjetos relacionados

Un andlogo de la banda de Mdébius es la botella de
Klein, gue es un objeto cemado gue fiene solo una super-
ficie, no se puede diferenciar el "afuera’ del "adentro”.

Botella de Klein

En topologia, una botella de Klein es una superficie no
orientable cerrada, que no tiene ni interior ni exterior. Fue
concebida por el matemdtico aleman Christian Felix
Klein, de donde se deriva el nombre,

Se puede obfener una representacion tridimensionall
de una Botella de Klein infroduciendo el exfremo
delgado de una botella o de un matraz a traves de uno
de los lados del recipiente y uniendolo a la base, Hay
gque recalcar gue dicha representacion no es una Botella
de Klein, Fisicamente puede ser realizada sdlo en un
espacio de cuatio dimensiones, puesto gue debe pasar
a traves de si misma sin la presencia de un hoyo.

Esta superficie puede considerarse como el espacio
total de un fibrado sobre el circulo donde la fibra es
también un circulo. En contraste el toro también es un
fiorado, pero es trivial,




APLICACION DE LA BANDA DE MOEBIUS EN
LOS CAMPOS DEL ARTE

A continuacion mostraré algunos ejemplos de la apli-
cacion del concepto de la Banda de Moebius en los
campos de la pintura, la escultura v la arquitectura asi
como en digunos elemplos .

Pintura
* M.C. Escher (Grabado)

Escultura

*  Max Bill

* John Robinson

* Jom Longtin

* Carlo H. Sequin

* Brent Collins

* Bathsheba Grossman
= Keiso Ushido

Arquitectura

* Ben van Berkel
» Stephen Perella
* Peter Eisenman

Otros ejemplos
* Diseno Textil
* Joyeria

* logotipos




PINTURA

MAURITS CORNELIS ESCHER

'En 1960 un matemdtico inglés, cuyo nombre he
olvidado, me sugirid que dibujase una cinta de Moebius.
Por ese entonces no tenia la menor idea de lo que era
eso'. Asi explica Escher el origen de esta obra, en la que
aparece uno de los objetos matemdticos més famosos
dentro y fuera de la propia matemdtica: la banda de
Moebius.

Sus propiedades la convierten en un muy adecuado
simbolo para el infinito, siendo una sugerente casualidad
gue colocada de clerta manera la cinta de Moebius se
parezca precisamente al simbolo matemdtico para el
infinito.

MAURITS CORNELIS ESCHER (1898-1972)

Nacidé un 17 de Junio de 1898 en Leeuwarden
(Holanda). Comenzo los estudios de Arguitectura pero
acabd especializdndose en técnicas grdficas y trabagjo
sobre madera (disciplina gue ya le habia sido inculcada
por su padre G.A. Escher) en la Escuela de Arquitectura y
Diseno Omamentdl de la ciudad de Haarlem donde
tuvo como profesor a S. Jesserum de Mesquita,

Escher vigjo por diversos paises de Europa, sobre todo
por ltdlia donde acabd estableciéndose durante 10
anos en la ciudad de Roma (1924-1934). Ademds de de
Italia conocid el Sur de Francia y Espana. En donde
encontrd una de sus mayores fuentes de inspiracion: la
Alhambra. Los precisos e infrincados detdlles omamen-
tales fueron la viva imagen de los esquemas geométri-
cos gue tanto le entusiasmakan. Se puede decir que a
raiz de su visita a la Alhambra vy a la mezquita de
Cérdoba la obra de Escher, que se habia basado en la
represenfaciéon de paisajes hasta entonces, varnd su
rumibe hacia los dibujos matemdticos que tan famoso lo
han hecho. Tras su larga estancia en la capital fransal-
pina se trasladd a Suiza, luego a Bruselas (1937-1941) v
mas tarde a Baarn, en su pais natal, donde residiria hasta
su muerte el 27 de Marzo de 1972,

Su prodigiosa visién abstracta nos legé una interesante
y extensa obra en la que se conjugan el arte y las
matemdticas de una manera asombrosa. Precisamente
fue eso lo que le cend las puertas de los circulos arfisticos
de la época, aungque por otra parte despertara gran
devocion entre matemdticos, fisicos y cristalografos.
Escher escribid: ' Con frecuencia me siento mas proximo
a los matemdticos gue a mis colegas los artistas”.

I ©




ESCULTURA

Max Bill

Nacio el 22 de diciembre de 1908 en Winterthur — murid
el 9 de diciembre de 1994 en Beilin, fue un arquitecto,
pintor, escultor, disefador grafico, publicista y educador
suizo, Estudio en la Kunstgewerbeschule de Zlrich y en el
Bauhaus de Dessau. Formo parte del grupo "abstrac-
tion-création" desde 1932 o 1937. Organizd la
exposicion circulante "Die gute Form" (1949).

Uno de los exponentes universales de los principios van-
guardistas de la Bauhaus tras el final de la | Guerna
Mundial en 1918, Su insistencia en la utilizacién de una
base matemdtica para toda forma de arfe gquedda refle-
jada en sus pinturas, que se caracterizan por sus disenos
con frecuencia geomeétiicos y por su esmerada planifi-
cacion en las relaciones tonales. Sus disenos graficos e
industriales presentan una marcada funciondlidad, Entre
1935y 1953 crea en el campo de la esculturg, diferentes
variaciones sobre el tema del la Cinta sin fin en metal
pulido. Ejercian influencia en el arte y en el disefo indus-
tial europeo como profesor y como organizador de
exposiciones de arte, en particular las de arfe concreto
(t&rmino que se refiere a las formas puramente geomeétri-
cas, no figurativas), durante 1944 y 1960.

Max Bill estaba en 1935 trabajando distintas posibili-
dades para una escultura colgante cuando creé un
objeto de una sola cara al que llamd Cinta sin fin. Su
investigacion no fue por fanto cientifica ni matematica,
sino puramente estética. En aquel momento no era con-
sciente de que tales superficies se conocian desde
hacia un siglo.

A partir de enfonces siguid trabajando sobre problemas
topoldgicos y superficies de una sola cara. El opina: "es
posible desarrollar un arte basado en gran parte en el
pensamiento matemdtico”. [To Infinity and Beyond,
pp.139-141.] Una version en piedia de esta obra
(lamada Unendliche Schieife) se puede ver en el Centre
Pompidou de Paris.
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ARQUITECTURA

MOEBIUS HOUSE
Ben van Berkel
1998

La estructura formal y de organizacion de la casa se
basa en un foro doble-cenado, la banda de Moebius. La
trayectoria entretejida de la banda se relaciona con las
24 horas de la vida y trabgjo de la familia, donde se
dlinean los espacios privados (dormitorios) pero los
pUblicos se ubican en los cruces de las frayectorias. De
la misma manera las lineas de los bordes de la banda se
materializan infercambiando el uso de cristal y concreto
en su uso convencional.

Lla Casa Moebius de Ben van Berkel utiliza los dia-
gramas como una "mdquina abstracta' que puede
generar diferentes formas de trabgjar, Sus diagramas
estan influenciados por Deleuze. La arquitectura dia-
gramatica también ha sido utilizada por Kolhaas, Se
supone gue un diagrama fiene que contar una generdli-
dad vy simplificarla. Pero estara completo hasta que lo
puedas llevar hasta el punto mas concreto.

El diagrama ufilizade es una cinta de Moebius
(arguitectonica). El uso de los diagramas vy el resulfado
de la disposicion de los espacios en si mismo genera un
diseho espacial mucho mas complejo de lo que
parece. En este caso el instrumento de diseno que se
convierten en un vehiculo de expresion en si mismo.



MAX REINHARD HAUS
Peter Eisenman

1992 - 1994

Berlin, Alemania

"Casi por definicion, el edificio tiene que asumir un
cardacter prismdtico, es decir, necesita doblarse sobre si
mismo, pero también dbrirse al exterior, formando un
conjunto de referencias y relaciones metropolitanas
siempre fragmentarias y en continuo cambio. Se conver-
tird en un edificio verdaderamente profético, en una
suerte de antena cuya apariencia solo senalard la pres-
encia de comunicaciones invisibles e inaudibles que, al
recibirse, se transformardn en la materia misma de la
vida cotidiana del futuro." [Peter Eisenman]

"Bl metodo formalista de experimentacion de Peter
Eisenman ha infegrado en algunas de sus Ultimas obras
influencias de la teoria de Deleuze. Mediante el proyecto
del Max Reinhardt Haus, en uno de los lugares mds cén-
tricos del Berlin histdrico, Eisenman propone un edificio
gue podria ser interpretado como un arco formado por
dos forres siamesas unidas por la coronacion, © por un
unico volumen cadtico que posee una gran hendidura
en forma de arco. A la manera de anfimonumento, vy
como perversion y desestabilizacion de los ingenuos y
puros rascacielos de vidrio que propusc Mies van der
Rohe, Eisenman propone un edificio-masa, vertical y
polifuncional, doblado sobre si mismo, que surge del
cruce de distinfos paradigmas de la fisica: la fragment-
acion, el caos, el pliegue y las geometrias fractales. Un
edificio que quiere proclamar la densidad y prob-
lemdtica que encarmnan las metrdpolis contempordneas;
una auténtica arquitectura del colapso.”




DISENO TEXTIL

Una nueva aplicacion del mismo concepto la
podemos enconfrar en nuevas propuestas de
diseno textil,

JOYERIA

A continuacién muestro algunos ejemplos de
joyeria que también han aplicado el concepto de
la banda de moebius en sus productos.

- ] %

LOGOTIPOS

La Banda de Moebius se ha utilizado también
como simbolo del infinito debido a su coincidente
similitud con el simbolo matemdtico del mismo. Al
mismo tiempo lo podemos identificara en el
logotipo internacionalmente conocideo de recic-
lgje (la banda sin fin).

Muestro algunos ejemplos de companias que se
identifican a través de una reinterpretacion grdfica
de la Banda de Moebius.
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ESTADIO MBS

El proyecto del Estadio MBS se unird al listado de
proyectos arquitectonicos que han utiizado la Banda de
Moebius como principio de disefio, junto al Moebius
House y al Mercedes Strasse 1 disenados por UNStudio
(Ben van Berkel), al Max Reinhardt Haus de Peter
Einesman o al Estudio Casa Moebius de Stephen Perrella
y Rebecca Carpenter.

Su nomibre proviene de las consonantes del a pellido
Moebius en honor al matemdtico del mismo nombre.

Usarée el concepto de la Banda de Moebius para
generar la envolvente unificadora del estadio de fatbol.
Considerando las ventdjas de la generacién de la
banda a partir de un anillo (en este caso circular) que
puede dlbergar en su interior la cancha de futbol, cen-
tralizando la disposicion del graderio,

La Banda de Moebius se convierte en el limite intan-
gible del espacio interior con el espacio exterior, mezc-
l&ndolos y unificandolos en un mismo volumen.

El proyecto arquitectonico del estadio de Futbol de la
ciudad de Puebla de los Angeles, se ubicard en el predio
de la actual Unidad Deportiva Estatal con el objetivo de
incrementar ld cdpaciddd del estadio y rescatar en
medida posible las dreas verdes y recreativas en la zona.

ESTUDIOS FORMALES

Los estudios volumétricos se hicieron manteniendo las
aristas (azul y naranja) enconfradas en la volumetiia ini-
cial del estadio. El objetivo es identificar las distintas posi-
bilidades de fachadas uniendo las aristas por secciones
rectas o curvas,

GENERACION VOLUMETRICA

Si bien la banda de Moebius se describe a si misma
como un objeto tridimensional de una scla cara y un
Unico arista, enfonces no tenemos mds que un plano,
por ende sin volumen, lo cual complica su uso como



objeto arquitecténico. Por lo tanto es necesario manipu-
larla para conseguir un volumen al cual podamos asig-
narle el diseno espacial del proyecto.

PROGRAMA ARQUITECTONICO

Graderio

* 80,000 lugares para espectadores 23,420m2

* 96 palcos privados (aprox. 80 m2) 7,680 m2

Cancha

* Cancha oficial de futbol (105 x 68 mts) 7,140 m2

* Area de amortiguamiento 3,760 m2

Servicios

* 64 nucleos de sanitarios (130 m2) 8,320 m2

* 2 dreas de vestidores y banos privados 960 m2

* 4 salas de acondicionamiento fisico 1,760 m2

* 4 Salas de prensa 720 m2

Area Comercial

» 256 locales comeiciales (75 M2) 19,200 m2

Equipamiento

= 20 Cuartos de Mdaguinas de 90 m2 1,800 m2

e 4 Cisternas de 180 m2 720 m2
Sub Total 75,480 m2

Circulaciones

* 30% del drea fotal (prieferencia rampas) 22,644 m2

Estacionamientos

* 5500 cajones para el publico 82,5600 m2

* 2 cajones privados por pdlco 2,680 m2

* 8 cajones para autobuses 880 m2

* Area de carga y descarga 880 m2

AreaTotal 185,064 m2

He realizado tres distintos caminos para generar el volu-
men gue usaré como base de diseno de la envolvente
del estadio (fachadas y cubierta), a contfinuacion ex-
pongo dichos caminos, sin embargo los fres son muy
parecidos y coinciden en una légica matemdtica de
generacion espacial. Las 3 opciones parten de un anillo
base de forma circular que sirve como columna verte-
bral del volumen (ver siguiente pagina).




1. Elprimer camino consiste en generar una banda de
Moebius a partir del anillo base y ensancharla (dare
volumen) hasta el punto en el cual cualguier seccion de
la Banda de Moebius tiene la misma base y altura,

* Anillo Base

* Generacion de la Banda de Moebius

* Ensanchamiento de la Banda de Moebius
* Volumen final

2, La segunda opcién se genera a parfir de la con-
struccion de 2 Bandas de Moebius en fomo al anilo
base, intersectadas a 90 grados y posteriormente
envueltas por dos caras para obtener el voumen final.

* Anillo Base

* Generacion de ld primera Banda de Moebius

* Generacion de la segunda Banda de Moebius
sobre el anillo base intersectada a 90° con respecto
a la primera Banda.

* Generacion de la primera cara de la envolvente.

* Generacion de la segunda cara de la envolvente,

* Volumen final

3. la tercera opcién consiste en generar directamente
Esqueleto Geométiico Estructural del Volumen el volumen a partir de la traslacion y rotacion contfinua
finall, de un cuadrado sobre el anillo base, con Ia misma fre-
cuencia de rotacion con la que gira la linea generadora
de la Banda de Moebius (1:2 igual a una rotacion de
180° en una circunferencia de 360°),

¢ Anilo Base

» Disposicion de los cuadrados generadores en tomo
al anillo base con frecuencia de rotacion 1:2,

*  Generacion volumétiica a partir de la fraslacion de
cuadrados en tomo al anillo base.

+ Volumen final

El volumen resultante lo podemos como un: Prisma

Anillo Base para el desarollo de los 3 esquemas de cuadrangular, revolucionado y torsionado en torne a un
Generacion Volumética anille circular con una frecuencia de rotacién sobre su
centroide de 1:2,






DEL VOLUMEN A LA ENVOLVENTE

Una vez conseguido el volumen base para generar la
envolvente del estadio, adaptaré la forma del mismo
pard insertar el programa arquitecténico de un estadio
de fltbol,

1. la cancha

A pesar de haber parfido de un anillo generador de
forma circular, si observamos el volumen desarnollado
desde una vista superior, obtenemos el contorno del
espacio interno de forma eliptica, debido a la rotacion
del cuadrado sobre su centro.

Dicha conformacién eliptica es explotable para la
colocacion de la cancha de futbol en su senfido longitu-
dinal, con orientacion Norte-Sur,

2. Envolvente

Aun después de haber definido la volumetria del
estadio, ésta se verd modificada por 2 aspectos de
importancia fundamental para obtener un buen funcio-
namiento del edificio;

1) El ftamano de las secciones cuadradas generadoras
del volumen, se alterard para generar un espacio mayor
en las zonas orienfe y poniente de la cancha para
albergar un graderio mayor y se mantendrd su famano
ofiginal en las zonas de las cabeceras de la cancha
(norte y sur) debido a la poca preferencia de los dficio-
nados a ufilizar dichas zonas.

La relacion de tamano de los cuadrados de las
cabeceras con respecto a los laterales sera de 1:2, y las
secciones Intermedias estardn  definidas por una
ecuacion parabdlica.

2) El volumen originalmente cerrado se abrird para
albergar el graderio en su interior y mejorar la iséptica del
mismo. De esta manera la volumetria se convierte en la
fachada unificadora de tfodo el estadio dejando el
espacio interior para la total disposicion del programa
arquitectonico.



3. Graderio

La conformacion volumétrica inicial plantea una pro-
blemdtica funcional para el acomode del graderio,
debido que las caras del volumen mantienen una
inclinacion varioble que parte desde una pendiente
posifiva a una negatfiva, sin conservar una consfante en
ninguno de los puntos de la misma. Por lo tanto he
decidido colocar el graderio al interior del volumen man-
teniendo asi las pendientes de forma constante res-
petando los estudios de isoptica correspondientes,

4, Isoptica

Para obtener un optimo diseno de un estadio, es funda-
mental hacer un estudio de isoptica, que nos pemita
asegurar el correcto posicionamiento de los lugares asig-
nados a cada uno de los espectadores,

Distancia entre la
parte superior de
la cabeza v la linea
de vision o

Vista al punto
de enfoque
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ANALISIS POR NIVELES

1. NIVEL DE CANCHA N 0.00

Lla cancha cuenta con cuafro accesos por sus esguinas,
que lo conectan con los vestidores y areas destinadas a los
medios de comunicacion, en este nivel fambién se en-
cuentra el estacionamiento de los equipos, prensa y
palcos.

2. NIVEL PLANTA BAJA N+5.40 y N+10.20

El primer nivel de graderios del estadio va de los 0.00 metros
a los 5.40 m. en donde se encuentra un pasillo eliptico que
conecta con los correspondientes servicios sanitarios y sali-
das de emergencia, se conecta con el primer nivel de al-
macenes y cenfro comercial en la zona perimetral del
mismo.

Del nivel 5.40 al nivel 10.80 se encuentra la continuacion
del graderio de la planta bdja, con conexion a los servicios
sanitarios perimetrales asi como bares y restaurantes que
ocupardn el area de plateas.




3. NIVEL DE PALCOS N+15.00

El estadio cuenta con un nivel de palcos ubicados en fomo
a la cancha entre el nivel de planta baja y planta alta, Un
fotal de 96 palcos conforman el anillo VIP del graderio.

4. NIVEL PLANTA ALTA N+19.80 A N+40.60

El nivel de planta alta cuenta con fres niveles de accesos
perimetrales conectados con los servicios y centro comer-
clal que rodean el graderio y conforman el uso multiple del
edificio.

5. NIVEL DE CUBIERTA N+49.80

Si bien sabemos la cubierta tiene dlturas de una condicién
variable constante, la cima de la misma se encuentra a
una altura de 49.80 metros y su punto mas bajo esta a una
altura de 34,20 metros con respecto al nivel de cancha.




ESTUDIO SOLAR

los progiamas de diseno acfuales nos permiten
estudiar a fondo las condiciones de asoleamiento de las
edificaciones en un nivel virtual, asignando el posiciona-
miento de dicho edificio segun sus coordenadas
geogrdficas en un simulador solar.

Esto nos permite analizar la superficie de asoleamiento
y de sombra a lo largo del ano, con lo cual podemos

O01/Mayo 2:00 pm.

determinar los horarios de mayor confort para los
usuarios.

La siguiente tabla muestra un estudio solar del Estadio
MBS a las 2:00 p.m. el primer dia de cada més, empe-
zando por el mes de Enero y terminando con Diciembre.

la degradacion y el movimiento de la somibra
generada por la cubierta nos pemmnite determinar los
horarios optimos para el uso del edificio.

01/Marzo 2:00 pm. 01/Abril 2:00 pm.

01/Julio 2:00 pm. 01/Agosto 2:00 pm.

01/Septiembre 2:00 pm.
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01/Octubre 2:00 pm.

01/Noviembre 2:00 pm. 01/Diciembre 2:00 pm.



ILUMINACION

La fachada estard conformada por paneles de EFTE
con iluminacién independiente a base de lefs de los tres
colores primarios luminicos (azul, rojo y verde) asi como
del color blanco.

DISENO PARAMETRICO

Para generar la distiibucion de paneles en la fachada
recuri al uso de un Software especidlisado en arguitec-
tura parameétrica (Generative Components).

La ventdja que nos brinda el uso de este tipo de herra-
mientas consiste principamente en el ahorro de tiempo
en las correcciones o modificaciones que pueda sufrir el
proyecto a lo largo del proceso de diseno, esto nos
permite jugar con rangos de dimensionamiento asi
como generar rdpidamente una experimentacion
formal medificando los pardmetros de diseno.

Con este sistema de iluminacion es posible generar
cudlquier color a partir de las variaciones de los colores
primarios. En la fabla superior muestro algunos ejemplos
de las combinaciones luminicas posibles.

PANELES

El tamafio y forma de cada uno de los paneles esta
determinado por los pardimetros de la envolvente previa-
mente citados, cada uno de los pdneles posée dimen-
siones distintas ajustadas a un octave del ancho total de
la fachada,

La generacion volumétrica y formal para la obtencion
de las caracteristicas de cada panel se muestran en las
pdginas siguientes.

I ©
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DE LO VIRTUAL A LO REAL

Una vez definido el dimensionamiento del proyecto en
el espacio virtual, se puede generar un modelo real a
partir del diseno generado en la computadora, para ello
se utiliza un 3D Printer, en este caso utilizé el FDM 3000 de
la Universidad de Mc Gill, Canada.

El 3D Printer construye capa por capa el objeto virtual,
utilizando un polimero que es demetido conformando
poco a poco el objeto a verdadera escala.

Asi mismo es posible construir cada uno de los paneles
o de los componentes de la fachada en su verdadera
forma y magnitud. Por fanfo podemos concluir que
cualguier objeto tridimensional que se encuentra dentro
de un espdacio virtual, es constuible tanto en una
magueta como en escala 1:1.
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E——
PLANOS

ARQUITECTONICOS DE CONJUNTO

001
002
003
004

A-1
A-2
A-3
A-4

Planta de Conjunto

Planta Estacionamiento Nivel -5.40
Planta Estacionamiento Nivel 0.00

Fachadas y Cortes de Conjunto

ARQUITECTONICOS

005
006
007
008
009
010
011
012

A-5
A-6
A-7
A-8
A9
A-10
A-11
A-12

DETALLES

013

D-1

Planta Nivel 0.00
Planta Nivel 5.40
Planta Nivel 10,20
Planta Nivel 15.00
Planta Nivel 40.60
Planta Techos
Fachadas

Cortes

Detalle Corte Transversal

014 D-2 Detdlle Fachada

TOPOGRAFICOS

015
016

T
T-2

Predio
Plano de Trazo

ESTRUCTURALES

017
018
019

E-1
E-2
E-3

Cimentacion Pilas
Cimentacion Nivel 0.00

Trabes Prefabricadas

INSTALACIONES ELECTRICAS

020
021
022
023
024
025

EL-1
EL-2
EL-3
EL-4
EL-5
EL-6

Planta Nivel 0.00
Detalle Nivel 0.00
Planta Nivel 5,40
Detalle Nivel 5.40
Planta Nivel 10.20
Planta Nivel 15.00

INSTALACIONES HIDRAULICAS

026 HI-1 Planta Nivel 0.00
027 HI-2 Detalle Nivel 0.00

INSTALACIONES SANITARIAS

028 S-1 Planta Nivel 0.00
029 S-2 Detalle Nivel 0.00

AIRE ACONDICIONADO

030 AA-1 Planta Nivel 0.00
031 AA-2 Detalle Nivel 0.00

ARQUITECTONICOS PALCO TIPO

032 A-13 Planta
033 A-14 Corte

ARQUITECTONICOS BANO TIPO

034 A-15 Planta

035 A-16 Corte Transversal

036 A-17 Corte Longitudinal

037 A-18 Corte Llongitudinal
INSTALACIONES HIDRAULICAS BANO TIPO
038 HI-3 Planta Tipo

INSTALACIONES SANITARIAS BANO TIPO

039 $3 Planta Tipo

B ——-A i i
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MEMORIA ESTRUCTURAL

1.- DESCRIPCION DEL PROYECTO
a) Ubicacion,

La presente memoria es para el proyecto denominado
ESTADIO MBS, con domiciio en Avenida Ignacio
Zaragoza s/n Unidad Deportiva, Ciudad de Puebla de los
Angeles, Puebla, México.

b) Descripcidn.

En este predio se construird un estadio de futbol con un
aforo de 80,000 espectadores, el cual se ha dividido en
tres distintos rubros: cimentacion, estructura del edificio v
estructura de la fachada.

2.- CIMENTACION

El estadio posee una cimentacion profunda por medio
de pilas con una profundidad de 15 metros. Las pilas de
cimentacion que sostienen el primer nivel de graderio
tienen 90 cms de didmetro, y las pilas que sostienen a las
cartelas, que a su ves cargan los niveles de palcos vy
gradas superiores, poseen un didmetro de 1.5 mis,

Las pilas se ligan directamente con las zapatas con una
proporcion de 8 pilas por zapata corida (graderio
inferior) y 12 pilas por zapata dislada (niveles superiores).

Tanto las zapatas cisladas como las corridas estan
unidas por medio de contra-frabes de liga que confor-
man varios anillos elipticos concéntricos que rigidizan la
estructura.

Toda la cimentacion estard constuida a base de

concreto armado ¢ de 250 kg/cm?2 colado en sitio. Las
pilas de cimentaciéon que serdn prefabricadas en taller.

I © e




3.- ESTRUCTURA DEL EDIFICIO
a) Estacionamiento

El estacionamiento estd cubierfo por medio de un
sistema estructural conformado por medio de una losa
reticular con las vigas dispuestas a un promedio de 90
cms. De manera concéntiica a las elipses generadoras
del proyecto, unidas transversalmente con el sistema de
vigas dispuestas de manera radial, ufiizando como
centro los cuatro focos de la elipse generadora.

b) Primer Nivel del Graderio

El edificio cuenta con una estructura conformada por
muros de carga que soporfan el primer nivel del
graderio, asi como los espacios dlojados debajo de éste

c) Palcos y Segundo Nivel del Graderio

Estructura a base de cartelas de concreto que soportan
el nivel de palcos y el segundo nivel del graderio, asi
como los espacios dlojados debdjo de éstos. Las
cartelas son de dimesiones variantes debido a gue en la
zond lateral de la cancha cuenta con mayor drea de
gradas que en las zonas de cabeceras.

La disposicion de las cartelas estd conformada de
manera radial en tomno a la elipse generadora del
proyecto, utilizando los ejes constructivos que parten de
los cuatio focos de ésta. Las cartelas a su vez estan
ligadas entre si por medio de la cimentacion asi como
de los entrepisos gue generan los espacios de circu-
lacion y uso comercial, asi como por medio del graderio
gue soportan,

Esta disposicion radial de las cartelas y su liga, hace que
funcionen como una matriz estructural capaz de
absorber las fuerzas generadas por un tfemblor desde
cualquier direccion,

4.- ESTRUCTURA DE LA ENVOLVENTE

Tanto la Fachada comeoe la cubierta estan unificadas por
medio de una envolvente general que dliberga todas las
instalaciones del estadio. Su estuctura esta hecha a
base de cerchas de acero construidas por medio de
tubulares de diversos digmetos ligadas entre si por
medic de fensores o barras de compresion gue
absorben las fuerzas de torsion y cortante de la estruc-
tura. A su ves dichas cerchas estan cuentan con una
articulacion libre en su desplante, de la mima manera
estan articuladas al nivel de las gradas superiores para
estabilizar el momento de giro de la fachada.

Esta estructura cuenta con las conexiones necesarias
para el soporte de los elementos modulares gue confor-
mardn la fachada y la cubierta.
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MEMORIA DE INSTALACIONES

1.- DESCRIPCION DEL PROYECTO
a) Ubicacion,

La presente memoria es para el proyecto denominado
ESTADIO MBS, con domiciio en Avenida Ignacio
Zaragoza s/n Unidad Deportiva, Ciudad de Puebla de los
Angeles, Puebla, México.

b) Descripcidn.

En este predio se construird un estadio de futbol con un
aforo de 80,000 espectadores, en el cual se ha procu-
rado alojar la mayoria de |as instalaciones en los ductos
de conexion vertical de 90 cms. de ancho ubicados a
un costado de cada una de las cartelas que soportan al
edificio.

2.- ELECTRICA

La red municipal estard conectada a los cuartos de
magquinas asi como a la subestacion eléctrica que a su
vez adlimenta los circuitos de la totalidad de las instalacio-
nes. También cuenta con 4 plantas de emergencia para
abastecer el 40 % de la energia requerida del edificio.

La distribucion de la electricidad se lleva a cabo en el
Nivel 0+00, por medio de un sistfema de charolas sus-
pendidas sobre las circulaciones vehiculares del estacio-
namiento del drea asignada a palcos vestidores y
medios. A partir de éste anillo de distribucion se conecta
con los ductos de instalaciones para abastecer a los
siguientes niveles.

Todas las conexiones en los distintos niveles partirén de

los ductos de instalaciones verticales, en los cuales se
alojaran los tableros de distribucion.




3.- HIDRAULICA
a) Generdlidades

La red de alimentacién municipal estard conectada a
cuatro cisternas ubicadas en el Nivel -5.40 desde las
cuales se abastecerd la zona de tinacos a fravés de los
ductos de instalaciones. Los finacos abastecerdn a su
vez a los distinfos nlcleos sanitarios (en lavabos y regad-
eras) asignados a los espectadores, asi como a las areas
asignadas a los palcos, vestidores y zonas de manten-
imiento.

Todas las conexiones hidrdulicas en los distintos niveles
partiran de los ductos de instalaciones verticales, en los
cuales se alojaran las fuberias de alimentacion.

La cancha utiizard agua tratada para su riego, asi
mismo los escusados y mingitorios utilizardn agua
tratada para su dbastecimiento. Las plantas de frata-
miento estardn ubicadas dentro del conjunto deportivo
del Estadic de Futbol para un abastecimiento proximno.

b) Hidroneumdtico

Para proporcionar el servicio a los niveles superiores se
conectardn las zonas de tinacos al drea de cistemnas por
medic de un hidroneumdtico, que pemitira el corecto
abastecimiento en los diversos nucleos de banos,

c) Materiales y equipo a utilizar.

La tuberia que se utilizara para la instalacion hidraulica
del edificio de servicios serd de Cobre para agua
caliente y agua fria para evitar la perdida de cdlor en
tuberias, La conexion de muebles serd con tuberia
flexible.

Los equipos a utilizar serdn de marcas que cumplan con
la cdlidad v capacidad minima indicada en el regla-
mento.

4.- SANITARIA
a) Generalidades

Las redes sanitarias de aguas pluvidles y jabonosas se
candlizardn a las plantas de tratamiento del complejo
deportivo para su futura utilizacion en la dlimentacion
hidrdulica del edificio. Las redes sanitarias de aguas
negras provenientes de los escusados y mingitorios se
conectardn directamente con el drencje municipal a
través de los ductos de instalaciones verticales, en los
cuales se alojaran las tuberias sanitarias.

b) Aguas Pluvidles

La captacion de aguas pluviales se hard por medio de la
cubierta del estadio que candlizard toda el agua
recibida a las plantas de fratamiento para su futura
utilizaci” “on en el sistema hidraulico del edificio.

c) Materiales y equipo a utilizar.

La tuberia gue se utilizara para la instalacion sanitaria de
edificio de servicios serd de PV.C. Mac. Rex o similar de
tipo cementar con aislamiento para evitar ruidos en las
tuberias interiores, Fo.Fo. para BAP empotfrado en
muro.

Los muebles sanitarios serdn de marca que cumpla con
normas y caracteristicas de calidad asi como las colad-
eras, acabados, colores, modelos y demds accesorios
se elegirdn al gusto del cliente o de acuerdo al plano de
acabados y detalles de banos.
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COSTOS

El cdiculo del costo por honorarios se ha obtenido a
partir del cdlculo generado de acuerdo al documento
de Aranceles el Colegio de Arquitectos de Meéxico.

U.N.A.M. Fac. de Arquitectura.

Proyecto: Estimacion de Honorarios
Desarrollo: Fecha:
Fuente: CAM SAM (Arancel del Cologio de Arquitectos) Hoja 1 de 1

En base a la formula:
H = [(SHCHF){1)1100] [K]

Donde:

H - Importe de los honorarios en moneda nacional.

S - Superficie total por construir en metros cuadrados. 270.500
C - Costo unitario estimado para la construccién en $ / m2. 15.000.00
F - Factor para la superficie por construir . 0.896
| - Factor inflacionario, acumulado a la fecha de contratacidn, reportado por el Banco de México, S. A, 1

cuyo valor minimo no podra ser menor de 1 {uno).
K - Factor correspondiente a cada uno de los componentes arquitectdnicos del encargo contratado. 6.53

H=[(11832) (7,397 57) (0.896) (1) /100 ] [6.53]
Honorarios: $237.399.456.00

Desglose componenete FF: | Costo por plan|
a).- Plan conceptual (16%) $37.983.912.96
b).- Plan Preliminar {18%) $42.731,902.08
c).- Plan Basico (18%) $42.731.902.08
d).- Plan de edificacion (48%) 113,951,738.88
Total de los 4 planes (100%) }237.399.456.00

Nota: Los Honorarios fuerdn calculados, en base a la informacion que brinda la pagina electronica del CAM SAM
WWW.CaIN-Sam.org.mx
Estos honorarios son correspondientes a: disefio Funcional Formal (FF 4.00), Cimentacion y Estructura (CE 0.88
Alimentacion y Desagues (AD 0.348), Proteccion Para Incendio (P10.241), Alumbrado y Fuerza (AF 0.722),
Voz y Datos (VD 0.067), Ventilacion y/o Extracciéon (VE 0.160), Sonido y/o Circuito Cerrado de T.V. (OE 0,087)
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CONCLUSIONES

Llas matemdticas han sido la base de inspiracion
artistica desde la antigliedad, incluso la evolucién
espacial sigue de manera pardlela a la aplicacién de
las geometrias cada vez mas complejas en los campos
de la arguitectura, a veces llevandolas al limife del caos
como hemos observade en el deconstiuctivismo o
buscando limpiar los prismas para exponerlos en su mas
pura expresion (minimalismo).

Mi intencion es encontrar un punfo infermedio que
permita una clara lectura espacial con origen en un
desarrollo de geometiia compleja que pueda ser facil-
mente interpretado y enfendida por el usuario.

El desarrollo de este proyecto no hubiera sido posible,
por lo menos en fiempo, sin la aplicacion de las nuevas
herramientas computacionales aplicadas a la arquitec-
tura, que permiten agilizar el desarollo geometico
complejo con gran exactitud y rapidez. Incluso como he
explicado antes, considero fundamental la actudlizacion
continua en cuanto al avance tecnologico y sus aplica-
ciones a la arquitectura.

Desde mi perspectiva la arquitectura contempordnea
debe convertirse en un deftonador de sensaciones en el
usuario a traves de sus medios de percepcion, asombpro
o entendimiento. Uno de los ejemplos que me gusta
utilizar en este caso es la creacion artistica de Escher es
su etapa de lo Imposible, en donde uno observa, se
siente enganado, estudia y comprende, y con esa com-
prension llega la admiracion y el reconocimiento de una
buena obra.,

Este proyecto esta fundamentado en la aplicacién de
tan solo uno de los ejemplos mds representativos de la
topologia, la ya conocida “"Banda de Moebius®, sin
embdrgo guedan muchos caminos por reconerse en los
campos de la geometria diferencial, la topologia o la
generacion emergente de modelos paramétiicos desar-
rollados a partir de algorifmos matemdaticos que por si
mismos generan creaciones espaciales dificimente
imaginados en tiempos pasados.

Considero gue mi rama de estudio arquitectonico con-
tinuara por éste camino hasta no encontrar algin ofro
con la misma o mayor fuerza conceptual y espacial,
algunos de mis nuevos horizontes se abren hacia el
estudio de la representacion espacial del infinito, la apli-
cacion de la teoria de nudos y de la teoria del caos
abocdndome principalmente en la generacion de frac-
tales y su aplicacion en la arquitectura,

Me atrevo a decir que las matemdéticas son bellas por
si mismas, pero lo son mds aun, cuando aprendemos a
llevarlas al mundo de lo fangible.

Oscar Sanginés Corall
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