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“La arquitectura es muy dificil, usted sabe; no es como la musica, en la
que se puede hacer genio a los 11 anos. La arquitectura es un oficio
duro y cuesta mucho aprenderlo.”

Le Corbusier a Teodoro Gonzalez de Ledn
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INTRODUCCION

Galileo Observando las estrellas.

El hombre por naturaleza ha sido curioso y es gracias a esa hambre
insaciable de conocimiento que ha evolucionado. Siempre ha tratado de
buscar las respuestas a todas las preguntas que le han surgido. En un
principio al observar todo su entorno y ver lo que ocurria a su alrededor no
es de dudarse que la boveda celeste le haya llamado la atencion.

De esta manera se fueron creando grupos para poder explicar los distintos
fendbmenos que sucedian, hasta crear asociaciones especializadas en el
estudio de los astros.

De esta manera es que han evolucionado no sélo la forma de pensar acerca
de la boveda celeste, sino también los espacios en los cuales se divulga la
informacién obtenida de los estudios que se realizan. Con el tiempo ya no
era un grupo pequefio de personas que quiere saber mas acerca del temay
debido a eso fue necesario hacer areas especificas para ello.

Existen distintos tipos de edificaciones dedicadas a dar a conocer el tema.
Uno de ellos es un planetario. En él se proyectan distintos fenédmenos que
pasan en el cielo. Este tipo de construcciones son principalmente para que
la gente, que pueden ser conocedores de astronomia o no, pueda conocer
los distintos fendbmenos que pasan a su alrededor y no tanto para la
investigacion.




PREFACIO

El estudio de la astronomia en México ha existido desde tiempos muy antiguos,
prueba de ellos es la existencia de inscripciones que provienen del Periodo
Preclasico. Las distintas culturas que existieron en Mesoamérica presentaron un
notable interés en los cuerpos celestes, principalmente el Sol, la Luna y Venus.
Gracias a las observaciones que hacian lograron conocer y medir sus movimientos.
Para la realizacion de sus calendarios tuvieron que construir observatorios. A la
llegada de los espafioles se complementaron los conocimientos adquiridos por
ambas culturas.

Resurgio nuevamente el interés por la astronomia en nuestro pais en el afio de
1902 con el nacimiento de la Sociedad Astronémica de México que fue fundada
por Don Luis G. Ledn. Su viuda pudo sostener la sociedad desde 1913 hasta el afio
de 1924. Desde entonces hasta 1938 la astronomia fue practicada en observatorios
pequefnos privados de los cuales destacan el de Joaquin Gallo, Francisco J.
Escalante, Evaristo Vivanco, Eligio Ortega y Luis Enrique Erro.

Torre del Observatorio, Palenque.
Luis Enrique Erro nacié en la Ciudad de México el dia 7 de enero de 1897. Realiz6 una gran labor astrondmica,
entre la que destaca el descubrimiento de 20 estrellas y su participacion en la creacion del Observatorio Nacional
de Tonantzintla, del cual fuera director fundador, y que signific6 en nuestro pais la evolucion del estudio
astrondmico observativo en el campo de la astrofisica, hecho de gran trascendencia para la investigacion cientifica
nacional.

En honor a este gran mexicano, el Instituto Politécnico Nacional dio el nombre de “Luis Enrique Erro” al primer
Planetario de México abierto al publico, uno de los mas antiguos de América Latina.




PROLOGO

Durante la infancia, al igual que a todos los nifios, las estrellas
causaban en mi una conmocion inexplicable. Ya que al salir de noche y
mirar hacia el cielo lo primero que podemos apreciar son esos puntos
luminosos que parece que nos acompafan al caminar. Con el paso del
tiempo vamos descubriendo que no son sélo diminutos puntos que
iluminan la obscuridad de la noche; si no que cada uno de ellos es un
sistema solar como el nuestro y que en conjunto, todos forman una
galaxia. Estos conocimientos los vamos adquiriendo con el paso del
tiempo, las ensefianzas de los profesores y las visitas a esos lugares en
donde nos ensefian a apreciar a los astros de una manera diferente,
me refiero a los planetarios. Béveda Celeste.

Los planetarios ofrecen lugares especificos en los que se puede estudiar a
profundidad los fendmenos que ocurren en el universo a través de las
exposiciones y la proyeccién de videos. El tipo de videos que se proyectan
en un Planetario va dirigido no solamente a los nifios, también va dirigido a
todas aquellas personas que quieran satisfacer su curiosidad de lo que
ocurre en el espacio y por la infinidad del universo. En la mayoria de las
ocasiones no es suficiente con lo visto en el video para que queden claros
los fendbmenos que ocurren y por lo tanto es necesario que se complemente
o con otro tipo de exhibiciones.

Proyector de Planetario Zeiss M IV

Por lo anterior es necesario que en México creen mas espacios para la divulgacién de la astronomia y su estudio,

esto se lograra con la creacién de un proyecto que cubra todas las necesidades que tiene nuestra sociedad por el

conocimiento del espacio.




RESUMEN

CAPITULO 1 MARCO PRELIMINAR

Se expone la definicion del proyecto, los objetivos del mismo y asi como su justificacién. Para si tener una idea de
los alcances del trabajo.

CAPIiTULO 2 MARCO TEORICO DE REFERENCIA

Es presentada cierta informacion para explicar cdmo son los planetarios, en qué consisten y como ha ido
evolucionando a través de los afilos en México y el mundo.

CAPITULO 3 NORMATIVIDAD

Existen distintas normas y reglas que recaen en este tipo de edificacién, las mas representativas son sefialadas o
mencionadas para basarnos en ellas y hacer uso de ellas.

CAPITULO 4 ANALISIS DE MODELOS ANALOGOS

Seran examinados distintos planetarios para darse cuenta de los pros y contras de cada uno de ellos y realizar un
mejor planteamiento.

CAPITULO 5 ANALISIS DEL SITIO

Se haran ciertas revisiones del lugar en donde sera localizado el planetario, hasta llegar a indagar en especifico la
localizacién exacta del terreno.




CAPITULO 6 METODOLOGIA ARQUITECTONICA

Se muestra todo un proceso para poder llegar a la realizacion de la propuesta de un programa arquitectdnico
que fue establecido mediante el analisis de los planetarios.

CAPITULO 7 PROYECTO ARQUITECTONICO
Es dada una pequefia explicacién del conjunto arquitectonico, asi como también se exhibe el proyecto en si.
CAPITULO 8 PROYECTO EJECUTIVO

Seran presentadas otras ramas afines de las cuales se realizd una investigacién y asi llegar a la ejecucién de los
planos.

CAPITULO 9 FACTIBILIDAD ECONOMICA

Son expuestos el presupuesto, el financiamiento y la rentabilidad del proyecto.
CAPITULO 10 CONCLUSIONES

Se presentan las diferentes conclusiones a las que se llegd.

CAPITULO 11 ANEXOS

El modelo en tercera dimensién del proyecto es exhibido y a su vez una planta con una visién mas artistica.







1. MARCO PRELIMINAR

1.

1. DEFINICION PRELIMINAR

El proyecto de planetario es una instalacién que permite representar sobre una boveda el aspecto del cielo y los
movimientos de los astros.

1.

1.

2. OBJETIVOS
2.1. GENERAL

Generar un espacio, en tiempo y forma por medio de una planeacion
arquitectonica para el estudio de la astronomia.

2.2. PARTICULARES

Ampliar los conocimientos en astronomia de la poblacién y de la
sociedad en general.

Divulgar la mas reciente informacién del espacio.

Crear un interés permanente en las personas en materia del universo.
Elevar del nivel cultural en las personas de todas las edades.

2.3. ESPECIFICOS Estrella Polaris.
Contar con un auditorio para la expansion de los estudios de la béveda celeste.

Propiciar distintas salas de exposicion para la complementacion de la informacion.

Hacer espacios en donde las personas adultas mayores y los nifios puedan aprender mas acerca de la
astronomia.

Publicar la informacién mas relevante de distintas asociaciones dedicadas al estudio del espacio exterior.




1.

3. FUNDAMENTACION DEL TEMA
1. 3.1. UBICACION

La Ciudad de México cuenta con ocho planetarios , en su mayoria en la Delegacion Miguel Hidalgo que cuenta
con tres; seguida de la Delegacion Benito Juarez con dos. Este tipo de espacio dedicado al estudio de los
astros y de la bdveda celeste se encuentra muy concentrado y obliga a las personas del area
metropolitana desplazarse practicamente a la zona central del Distrito Federal para asistir a este tipo de
edificaciones. Dichas edificaciones se enlistan acontinuacion:

. "Arg. Sergio Gonzalez de la Mora" del Museo Tecnoldgico de la CFE, 2a. seccién Bosque de Chapultepec,
Cd. de México.
. "Luis Enrique Erro" del Instituto Politécnico Nacional, Av. Wilfrido Massieu esquina Av. L. E. Erro, Unidad

Profesional Zacatenco del IPN, Cd. de México.
. Papalote Museo del Nifio, Constituyentes 286, Col. Daniel Garza, Cd. de México.
. “Huitzilopochtli-Sol”, Bosque de Chapultepec, Quinta Colorada,
Delegacion Miguel Hidalgo, Cd. de México.

. "Ing. Joaquin Gallo M." de la Sociedad Astrondémica de México, Parque
de los Venados, Delegacion Benito Juarez, Cd. de México.
. "Valente Souza" de la Sociedad Astrondmica de México, Parque Felipe

S. Xicotencatl, Col. Los Alamos, Cd. de México.
. Universum, Museo de las Ciencias de la UNAM, Zona Cultural de Cd.
Universitaria, Delegacion Coyoacan, Cd. de México.

. “FIDENA", Cuernavaca esquina con Veracruz, Col. Condesa, Cd. de
México Planetario del Papalote Museo del Nifio.

La ubicacion del Planetario denominado "POLARIS” evitara que las personas tengan que dar grandes recorridos
al DF, debido a su ubicacion muy cercana a la colindancia con la zona metropolitana.




“Luis Enrique
"Arg. Sergio Gonzalez de Erro”, IPN
la Mora”, MUTEC

“"Papalote Museo del

o~

Nifo

Museo de las Ciencias
"UNIVERSUM"




1. 3.2. ASPECTO SOCIAL

La delegacion de Azcapotzalco cuenta con los siguientes
elementos de equipamiento de educacion y cultura:

Red nacional de bibliotecas: 17
Teatros:
Museos:
Librerias:
Galerias:
Universidades:
Centros culturales: 2

Como se puede ver el nivel cultural de la delegacién no es muy bajo; pero requiere ain mas de equipamiento
del tipo de educacién y cultura.

B e

Casa de Cultura de Azcapotzalco

El proyecto tendra una importante relevancia social ya que la poblacion beneficiada sera: por un lado los
habitantes de la delegacion; asi como también los habitantes del area metropolitana, en especial los
municipios de Naucalpan de Juarez, Tlalnepantla de Baz, entre otros, se veran beneficiados con la creacion de
un nuevo espacio de esparcimiento y cultura, el cual mejorara su nivel educativo y por lo tanto también su
calidad de vida.

1. 3.3. ENFOQUE ECONOMICO

En la Delegacion el Programa de Fomento Econdmico apoya proyectos de impacto urbano que determine el
Reglamento de la Ley de Desarrollo Urbano en distintas Areas de Potencial de Desarrollo. Estas son zonas que
cuentan con grandes terrenos sin construir que se encuentran dentro del tejido urbano. Tienen que tener
accesibilidad y servicios para llevarse a cabo.




1. 3.3. NORMATIVO

La poblacion actual segun datos del INEGI en el conteo de poblacidon y vivienda realizado en el afio 2005 en la
delegacion Azcapotzalco es de 425, 298 habitantes. De acuerdo al escenario tendencial del Programa General
de Desarrollo Urbano, se estiman para el afio 2020; 467,586 habitantes es decir, 42, 288 mas que en 2005.

Con base en estos datos la normas de la SEDESOL nos indican que la delegacion deberia de contar con los
siguientes espacios de cultura: Biblioteca Publica Municipal, Biblioteca Publica Regional, Biblioteca Publica
Central, Museo Local, Museo Regional, Museo de Arte, Casa de Cultura, Teatro, Escuela Integral de Artes y con
Auditorio Municipal.

Debido a que la poblacion beneficiada no solo seran los habitantes de la delegacion, es necesario revisar las
normas a nivel regional y no solamente a nivel estatal, por lo que la poblacion atendida sera ain mayor, los
espacios de cultura actualmente son insuficientes. Es necesario dar atencion a toda la poblacion y esto sélo se
lograra con la construccién de nuevos y mejores espacios para |

Un Planetario dara un amplio servicio y mejorara en nivel
cultural de la poblacién.

AZCAPOTZALCO

DELEGACION TOTAL HOMBRES MUJERES

AZCAPOTZALCO 425,298 201,618 223,680

DISTRITO FEDERAL







2. INVESTIGACION TEMATICA

2. 1. DEFINICION

. Un planetario es un lugar dedicado a la presentacion de
espectaculos astronémicos y en el cual es posible
observar recreaciones del cielo nocturno de diversos
lugares de la Tierra y en diferentes momentos del afio,
ademas de eventos significativos. Normalmente un
planetario consta de una pantalla de proyeccién en forma
de cupula y un proyector movil capaz de proyectar las
posiciones de estrellas y planetas.

2. 2. ANTECEDENTES Planetario Jests Emilio Ramirez, Medellin, Colombia

Se cree que el primero en construir el primer planetario primitivo fue Arquimides de Siracusa (Grecia, 287 a.C.-212
a.C.), se fundamenta en el descubrimiento de uno de los primeros mecanismos en los restos de un naufragio
cerca de la isla griega de Anticitera (entre Citera y Creta). El planetario primitivo constaba de un sistema de
engranajes para seguir el movimiento de los cuerpos celestes, que data del afio 87 a.C.; predecia el movimiento
del Sol, la Luna y los planetas.

Andre Bush entre 1654 y 1664 construy6 un planetario con una esfera de cobre hueca de aproximadamente 3.5
m de diametro y con un peso de 3.5toneladas. atravesada por un eje de metal solido, sujetado en cada extremo e
inclinado a 54° en direccion hacia el horizonte.

La superficie de la esfera estaba cubierta por un mapa y con una plataforma circular horizontal, en el hemisferio
meridional se abria una escotilla para entrar al interior del globo, se podia hacer girar el globo lentamente por




medio de una manivela que accionaba un tornillo sinfin, al girar aparecian una serie de estrellas doradas tal como
las figuras de las constelaciones que se elevan y ocultaban tras un horizonte artificial; también se podia observar
el cambio de las disposicidn de las estrellas cada mes.

La segunda esfera celeste fue la que construyé Erhard Weigel, contaba con 4.5 m de diametro aproximadamente
y cambié las figuras tradicionales de las constelaciones.

George Graham (1674-1751)

2.3. EVOLUCION DE LOS PLANETARIOS

George Graham (1674-1751) perfecciond el primer planetario mecanico que
representaba el sistema solar; consistia en globos sobre alambre que rotaban en
torno a un pedestal central que simulaban los planetas.

En 1911, Atwood construyé en Chicago un globo para la ensefianza de la
astronomia. La esfera era de un didmetro de 5 m; estaba construida con lamina
de hierro galvanizado y tenia un peso de 250 kg aproximadamente. Se sostenia
en el ecuador por tres ruedas que giraban por medio de un motor eléctrico
alrededor de un eje formado por un angulo de 41°.

El primer proyector planetario fue inventado por Walther Bauersfeld, en el afio de
1914, en la ciudad de Alemania Jena. Consistia en un mecanismo de 119
reflectores que proyectaban las imagenes luminosas de los astros sobre el techo

abovedado de un edificio circular, este equipo se movia sobre sus ejes de tal manera que las luces proyectadas se
desplazaban por el techo del mismo modo que el del Sol, las estrellas y los planetas por el suelo.

Con esto se representaban los movimientos de las estrellas que generalmente tardarian meses o afos,
comparados con minutos o segundos, con una visién exacta.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ab/George_Graham.jpg

Carl Zeiss a sus 47 afos de vida

Planetario del tipo GoTo-GL
Foto Go To Optical Co. Japon
1980.

El sistema mecanico Overry fue remplazado por el sistema de proyeccion de luz,
introducido en 1923 por Carl Zeiss, en el museo Deutscher en Munich, este aparato
solo representaba una zona del ciclo pero las actuales instalaciones han sido mas
lejos, en ese mismo afio se inauguro el planetario llamado “Salén de Clases bajo la
Boveda Celeste”, el cual constaba de ruedas, ejes y varillas que sostenian y movian
las esferas que imitaban a las estrellas.

Los mejores proyectores fueron construidos desde la Segunda Guerra Mundial en
1942 por la compafia alemana, Zeiss, para proyectar imagenes de astros en sus
posiciones correctas, las cuales se manipulaban para ensefiar cobmo eran y en
donde estaban los cuerpos celestes y en donde estaran en el futuro.

Los planetarios mas recientes de los ultimos afios han sido construidos con un
proyector Zeiss, esta considerado como uno de los mejores a nivel mundial ya que
cuenta con 5m de posicion vertical y con 90° de latitud.

Otro tipo de proyector es el Modelo 1V, que cuenta con mas de 150 proyectores en
su estructura, representan una boveda celeste dentro del periodo de precesion, su
movimiento se produce mediante un sistema de relojeria y motores, con lo que se
observan las estrellas con movimientos acelerados.

El Carl-Zeiss-Planetarium en Jena, el mas
viejo planetario del mundo (foto del afio
El proyector Zeiss, modelo Mark IV 1926)



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1a/Carl_Zeiss_47.png
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Planetarium_Jena.jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Planetarium_Jena.jpg

MEXICO

En México se desarrollo este tipo de construcciones a raiz de la edificacion del
planetario “Luis Enrique Erro”, primer planetario en México. Se encuentra en la
Unidad Profesional "Adolfo Lépez Mateos”, D.F. del Instituto Politécnico nacional
en el afio de 1957 en Zacatenco; fue proyectado por Reynaldo Pérez Rayén con la
colaboracion de S. de la Torre, A. Gonzalez, R. Gonzalez, Raul Illan, Pedro
Kleimburg, J. Polo, H. Salas, R. Tena y J. A. Vargas.

Planetario “Luis Enrique Erro”

Afos después se construyeron el planetario de Morelia “Licenciado Felipe
Rivera”, ubicado en Calzada Ventura Puente y Ticateme en el afio de 1975; el
planetario del Centro Cultural "Alfa” en Monterrey, Nuevo Ledn en 1978, fue un
disefio de Fernando Garza Trevifio, Samuel Weissberger y Efrain Aleman Cuello;
el "Omnimax” del Centro Cultural de Tijuana en 1982, estuvo a cargo del
Arquitecto Pedro Ramirez Vazquez en colaboracién con Manuel Rossen

Morrison; el del “"Museo Imagina”, en la ciudad de Puebla en el afio de 1984.
Planetario de Morelia “Licenciado Felipe Rivera”

Otras un poco mas recientes realizaciones son el Planetario de Cuernavaca
ubicado en el Parque recreativo Chapultepec en el afio de 1988. El conjunto
cultural "El Rehilete” de 1997, formado por un museo y un planetario, se localiza
en la carretera Pachuca-México en el km 84.5 en Pachuca Hidalgo. Existe
también el planetario de Ciudad Victoria “Dr. Ramiro Iglesias Real”, inaugurado
en 1992. El planetario "Arcadio Poveda Ricalde” que forma parte del Centro
Cultural de Mérida del arquitecto Domingo Rodriguez.

Planetario de Tijuana




Planetario del Papalote Museo del Nifio

Planetario de Puebla.

Unos de los planetarios mas recientes e importantes en la Ciudad de
México son en primer lugar; el planetario Denominado "Domo Digital
Banamex”, que forma parte del Papalote Museo del Nifio, con una
cUpula de 23 m de diametro y con una capacidad para 280 espectadores,
este proyecto es del Arquitecto Ricardo Legorreta inaugurado en el afio
2004; y en segundo lugar el planetario ubicado en el Museo de las
Ciencias Universum de Ciudad Universitaria "José de la Herran”, como
festejo del 15 aniversario del museo.

Fachada principal del Planetario Alfa.







3. ASPECTOS NORMATIVOS

3. 1. NORMAS JURIDICAS
3.1.1. Normas de la Delegacion de Azcapotzalco

NORMAS DE ORDENACION

De conformidad con lo sefalado en la Ley de Desarrollo Urbano del Distrito Federal; en sus articulos 19, fraccion
IV, 29 y 33; este Programa Delegacional de Desarrollo Urbano determina las normas de ordenaciéon que permitan
el ordenamiento territorial con base en la estrategia de desarrollo urbano propuesta. Las normas de ordenacion
podran ser: normas de ordenacion en areas de actuacion; normas de ordenacion generales para el Distrito
Federal y normas de ordenacion para las delegaciones.

Las licencias de construcciéon, de uso de suelo y cualquier constancia o certificacidn que emita la autoridad, asi
como las disposiciones administrativas o reglamentarias quedan sujetas a las normas generales y particulares
establecidas en este Programa Delegacional.

NORMAS DE ORDENACION PARTICULARES PARA LA DELEGACION

Para Barrios y Colonias

Tacuba, Nextengo, Villa Azcapotzalco, San Simén, Barrio San Marcos, Pueblo de San Juan Tlihuaca, San Pedro
Xalpa, San Miguel Amantla, Barrio Santa Apolonia y Santa Inés.

En las colonias, barrios, pueblos y areas comprendidas dentro de los perimetros historico y patrimonial de la
delegacion, se debera construir hasta el paramento a la calle. La proporcién de los vanos sera vertical. No se
permitiran techos inclinados.




3.1.2. Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal

El proyecto se realizdé con una constante revision de todos aquellos articulos que lo afectan o se refieren a este
tipo de edificacién, Cabe aclarar que en la mayoria de los casos el proyecto se hace pasar por un museo o un
auditorio ya que no existen articulos que sean especificos para la realizacién de un PLANETARIO.

Se revisaron también las Normas Técnicas Complementarias de: Proyecto arquitecténico, Disefio y Construccion
de Estructuras Metalicas, Previsiones Contra Incendios, Disefio y Ejecucién de Obras e Instalaciones Hidraulica.

3. 2. NORMAS TECNICAS

3.2.1. Ley Organica de la Administracion Publica Federal
(Diario Oficial de la Federacion, 29 de Diciembre de 1976; incluye reformas a Diciembre de 1986).

TITULO SEGUNDO

De la Administracion Publica Centralizada

CAPITULO 1

De las Secretarias de Estado y los Departamentos Administrativos

ARTICULO 38.- A la Secretaria de Educacién Publica corresponde el despacho de los siguientes asuntos:

VIIL.- Promover la creacion de institutos de investigacidn cientifica y técnica, y el establecimiento de laboratorios,
observatorios, planetarios y demas centros que requiera el desarrollo de la educacién primaria, secundaria,
normal, técnica y superior.




3.2.2. Secretaria de Desarrollo Social

Sistema Normativo de Equipamiento Urbano
Tomo I. Educacién y Cultura.
Subsistema de Cultura

Caracterizacion de elementos de equipamiento

El subsistema cultura esta integrado por el conjunto de inmuebles que proporcionan a la poblacién la posibilidad
de acceso de recreacion intelectual y estética asi como a la superacion cultural, complementarias al sistema de
educaciéon formal.

Es importante aclarar que debido a que no existe el proyecto de planetario en las cédulas normativas se le
compara con un museo regional.

Para la ubicacién de un museo regional su ubicacion es exclusiva en ciudades capitales de estados de la
republica, para lo cual se recomienda un moédulo tipo de 2,400 m2 de area de exhibicién con una superficie total
construida de 3,550 m2 y 5,000 m2 de terreno.

El radio de servicio regional es de 6 km o bien de una hora a treinta minutos; se debe de tomar en cuenta que la
poblacion atendida es de 500, 001 habitantes en adelante y en un rango de edad de 4 aifios y mas.

En las siguientes tablas se muestra: localizacion y dotacidén regional urbana, ubicaciéon urbana, seleccion del
predio y programa arquitecténico general; segun las recomendaciones de la Secretaria de desarrollo Social a
través del Sistema Normativo de Equipamiento Urbano.




. Indica el rango de poblacion del proyecto en especifico




. Indica el rango de poblacion del proyecto en especifico







4. ANALISIS DE EJEMPLOS ANALOGOS: Planetarios

4.1. "Luis Enrique Erro”, Instituto Politécnico Nacional.

. El Planetario "Luis Enrique Erro" del Instituto Politécnico Nacional, es un Centro de Divulgacion de Ciencia
y la Tecnologia, cuyo principal objetivo es que los visitantes conozcan las ciencias del Espacio y la
importancia que tienen en nuestras vidas. Para ello, se cuenta con un proyector planetario que, en
conjunto con proyectores auxiliares, nos permite ver una simulacion de la boveda celeste, asi como
imagenes que nos explican los fendmenos y acontecimientos astrondmicos.

. El planetario funciona mediante la conjuncién de varios proyectores que emiten simultaneamente la
imagen sobre la clpula.

. La base es de planta poligonal, teniendo al centro el volumen de la clpula, la cual aloja en su interior a la
sala de exposiciones, y en torno a ella se encuentran los corredores de acceso a la sala. Estos cuentan con
muros totalmente ciegos que contribuyen a tener una obscuridad en la sala interior.

. En sus origenes en los corredores interiores fueron pintados murales con temas relacionados a la
astronomia. Posee un cuerpo adosado a esta planta de forma rectangular, su fachada es de cristal.

. La cupula del planetario fue construida con una boveda tipo cascaron de concreto con un espesor de
entre 10y 15 cm.

. La cimentacion se realizdé con un anillo de concreto una zona para ubicar las instalaciones, taller de
mantenimiento, almacén y una oficina administrativa.

. La cupula es de 20m de diametro y tiene una capacidad de 360 espectadores.




Vista del acceso del Planetario “Luis Enrique Erro”.

Planta Baja. Vista posterior del Planetario “Luis Enrique Erro”.




4.2. Centro Cultural “Alfa”

. Se encuentra ubicado sobre una de las montafias de Monterrey, en el estado de Nuevo Leon México,
desde donde se goza de una maravillosa vista de la ciudad. El planetario forma parte de un edifico de
cinco niveles, y 5,000m2 de construccion, de los cuales en 3,000m2 se encuentra alojado el planetario, el
ciney las oficinas administrativas, mientras que el resto del area pertenece al museo.

. El proyecto estuvo a cargo de Fernando Garza Trevifio y como colaboradores Samuel Weissberger y Efrain
Aleman Cuellos, todo ellos dirigidos por Grupo Alfa.

. El disefio tuvo como premisa alojar en un mismo espacio los diferentes requerimientos del conjunto; el
resultado fue una planta en forma de elipse dentro de la cual se inscribe el planetario y su cipula dentro
del cilindro inclinado, dejando en los extremos cinco niveles para las exposiciones. Las zonas de
exposiciones cuentan con balcones a un atrio de doble altura desde donde se aprecia el mural de Manuel
Felgueréz. La volumetria del edificio esta formada por un cilindro plateado de 40m de diametro y
colocado con un angulo de 27°.

. El planetario del Centro Cultural "Alfa” que se realizd en el afio de 1978, en su época fue el mas grande
construido en el mundo, ya que la cupula de plastico tiene 23m de diametro y una inclinacion de 23°. Esta
apreciacion permite a los usuarios percibir la cipula celeste sin tener que inclinar sus asientos y asi poder
apreciar la proyeccién en su totalidad. El domo fue construido por la empresa americana Spitz, dedicada a
la construccion de planetarios en todo el mundo.

. Una de las mayores dificultades en la realizacién de este proyecto fue la acUstica, ya que dentro del
mismo espacio debian realizarse tanto las funciones del planetario como espectaculos en vivo, para lo
cual se utilizd un sistema de bocinas direccionales las cuales se ubican en distintas partes. También fueron
colocados diversos sistemas como conchas acusticas en las paredes y sobre el domo, asi como en cortinas
eléctricas y mamparas de madera, con lo cual no se producen ecos, ni distorsiones de sonido en ninguno
de los casos.




Plaza de acceso del Planetario “Alfa”.

Planta Baja

Vista frontal del Planetario "Alfa”.



http://imageshack.us/

4.3.

“Domo Imax” del Museo Imagina Puebla

La idea fue del Dr. Alfredo Tosqui Fernandez de Lara. Su capacidad es de 268 espectadores y pertenece al
gobierno del estado de Puebla.

El edificio es un gran cuerpo piramidal con una planta cuadrada, forrado en su exterior de duela de
aluminio anodizado; tiene un basamento rectangular que sostiene a la piramide, dejando la estructura
piramidal en cantiléver en toda su periferia. Este basamento tiene fachada de vidrio, lo que permite una
transparencia visual en todo el interior.

Dentro de la piramide se construyo simétricamente una esfera geodésica, la cual contiene la cupula del
planetario, alrededor de la cUpula existe un area libre que vestibula los diferentes servicios que ofrece el
planetario, como son la cafeteria, la cocineta abierta; entre otros, las taquillas se encuentran adosadas al
cuerpo esférico; los espacios restantes estan destinados a circulacion para acceder y salir al planetario
mediante rampas perimetrales a la esfera, en esta vestibulacion se presentan exposiciones temporales.
Existe un espacio entre la esfera y la piramide en el que se puede apreciar la estructura metalica la cual
consiste en perfiles y el revestimiento exterior de la esfera a base de duelas de madera en superficies
triangulares.

La sala de exhibicién posee un estrado para que funcione como Auditorio. Este planetario posee la doble
caracteristica de tener equipo de proyeccion para las funciones propias del planetario y el equipo de
proyeccion de peliculas OMNIAMX, un formato especial para ser proyectado en pantallas esféricas para
abarcar desde a butaca toda la visual del espectador.




Vista del acceso del Planetario “Domo Imax". Detalle del Planetario “Domo Imax".




4.4. "Arq. Sergio Gonzalez Mora” del MUTEC de la CFE

. El planetario fue proyectado por Sergio Gonzalez de la Mora, inaugurado en 1988. Forma parte del
conjunto del Museo Tecnologico de la Comisidn Federal de Electricidad ubicado en la segunda seccién del
Bosque de Chapultepec, en la Ciudad de México.

. El planetario ocupa un area aproximada de 50m? y su diametro interior es de 8m; cuenta con un pasillo
perimetral de servicio de 1m de ancho para controlar las luces y los cuatro proyectores de diapositivas
ubicados perimetralmente. La cUpula esta hecha de gajos de lamina perforada que permiten la ventilacion
y el paso del sonido por las bocinas. Aloja 83 butacas.

. El equipo de proyeccion intermedio
ZKP1 de 31 proyectores Carl Zesis Aus
Jena de fabricacién alemana para
proyectar 5,000 estrellas de hasta 62
magnitud. Esta formado por un
proyector de constelaciones, proyector
mediano, ecuador, circulo horario
vertical y horizontal, polo, planetas y
estrellas fugaces.

*  Se construyé un cuerpo cilindrico con
muros de ladrillo alrededor del cual se
disend un vestibulo perimetralmente
para montar exposiciones permanentes
y temporales.

Museo de Tecnologia, Fachada Posterior.




Museo de Tecnologia, Fachada Principal.

Planetario antes de la Planetario después de la Planta Baja
remodelacion. remodelacion (2009).




4.5. "Hayden”, Nueva York

Nueva York, tiene un impresionante planetario que ofrece la mejor recreacion cdsmica, con la mejor
comodidad; cuenta con 429 butacas que estan bien acolchadas y se pueden inclinar segun el gusto del
individuo. Se trata del edificio Rose Center for Earth and Space, que se alza en la parte oeste del Central
Park y la calle 79, y que depende del Museo de Historia Natural.

Posee una gran esfera que cuelga dentro de un enorme cubo transparente. Es el Unico edificio en el
mundo que posee estas estructuras, convirtiéndolo en el planetario mas sofisticado y de alta tecnologia
mundial.

Esta localizado en donde estaba el antiguo Hayden Planetarium. Conserva el mismo arco de granito de la
entrada del Hayden Planetarium, en donde se puede percibir detras de él un enorme cubo de vidrio que
se alza a 30 metros de altura y que posee unos 736 paneles de vidrios que miden 1.5 X 3 metros de altura.
Estos vidrios son de la clase water white; no poseen residuos de hierro y son aproximadamente
transparente.

El planetario consiste en 6 niveles en donde se puede observar la evolucidon de los planetas, de las
estrellas y de la galaxia; desde su espacio inferior se muestra un paisaje cdsmico que presenta la historia
del universo desde el Big Bang hasta la aparicion del Hombre, etc. También posee un teatro que tiene una
capacidad maxima de 429 personas.

Su disefio pas6 por distintas ideas una vez que la demolicion del antiguo Hayden Planetarium fue
decidida y al final quedd la forma actual aunque el arquitecto conservo el arco de granito de la entrada
del viejo edificio.




Vista desde el arco de granito. Vista desde el interior .

Estructura del Planetario Vista exterior del Planetario “Hayden” de Nueva York.
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4.6. TABLA COMPARATIVA

ESPACIO MUTEC PUEBLA I.P.N.
AREAS EXTERIORES ZONA DE EXPOSICIONES
taconamiento publico " " " Exhibiciones Permanentes 60.00 | 300.00 | 440.00
staclonamiento para e . %
empleados . 200.00 N Exhibiciones Temporales 100.00 /
Plaza de Acceso 2500 | 20000 [ 2,375.00 ||Bodega 25.00 100.00 /
areas Verdes 60.00 400.00 1,000.00 ZONA DE COMIDA
VESTiBULO DE ACCESO Vestibulo * / /
Informes 4.00 6.00 4.00 Zona de Comensales * / /
Taquilla / 8.00 9.00 Coci .
Tienda 4.00 80.00 / ocina / /
Sanitarios Hombres / 40.00 27.00 Sanitarios Hombres * / /
Sanitarios Mujeres / 40.00 27.00 Sanitarios Mujeres * / /
Control 4.00 6.00 10.00 SERVICIOS
TR ABMINISTIRACION 1500 500 | [Area de Mantenimiento 1000 | 10000 | 1200
icina del Director * . . - . N
Oficina del Subdirector " / 900 Patio de Maniobras 150.00 150.00
Cubiculos * 200.00 36.00 Servicios Sanitarios 28.00 30.00 115.00
Sala de Juntas : 40.00 25.00 / no cuenta con este servicio
Pool Secretarial 30.00 9.00 * su servicio es compartido con otras edificaciones
Sala de Espera * 12.00 /
Sanitarios Hombres * 8.00 /
Sanitarios Mujeres * 8.00 / Los datos anteriores serviran para contar con un
H * e e . s .
Archivo 12.00 8.00 esquema inicial del programa arquitecténico, el que
Bodega * 25.00 40.00 , .
se complementara con las necesidades de la
PLANETARIO ., . ..
Sala de Proyeccion 11000 | 400.00 200.00 poblacion, el sitio y la normatividad en casos
Capacidad 90.00 270.00 43000 similares, iguales o parecidos; teniendo en cuenta lo
Proyector Principal 4.00 4.00 9.00 que tiene cada planetario analizado y asi poder
Proyectores Auxiliares 2.00 4.00 4.00 hacer una propuesta mejorada basada en la
Caseta de Control 10.00 9.00 200.00 funcionalidad y dimensién de los mismos.
Cuarto de Controles Generales / 48.00 9.00
Cuarto de Maquinas 25.00 40.00 20.00




5.5. TERRENO
5.5.1, CONTEXTO
5.5.2, Y TRANSPORTE
5.5..3.
5,5.4, VEGETACION
5.5.5, USO DE SUELO
5.5.6. POLIGONAL DEL TERRENO




5. ANALISIS DEL SITIO

5.1. ENTORNO

. El Planetario denominada “POLARIS” se encontrara ubicado en la Delegacion Azcapotzalco, Distrito Federal.
Su extension territorial es de 33,5 km?

. La Delegacion Azcapotzalco abarca una superficie equivalente al 2.23% de la superficie del Distrito Federal.
Ocupa el doceavo lugar en cuanto a extension de entre las 16 Delegaciones Politicas.

. Colinda con los municipios de Naucalpan de Juarez y Tlalnepantla de Baz, del Estado de México, y con las
delegaciones Miguel Hidalgo, Cuauhtéemoc y Gustavo A. Madero.

Localizacién




5.2. ANTECEDENTES HISTORICOS

Existen pruebas que confirman la existencia de asentamientos humanos desde los afios 10.000 a 5.000 A.C.,
ademas de que en Azcapotzalco se han encontrado osamentas de animales prehistoricos asi como utensilios.
Durante el periodo preclasico, que abarcé del afio 1.200 A.C. al 200 D.C, la cuenca de México contaba con
pequehas aldeas, que se dedicaban a la caza, pesca, artesania y por supuesto a la agricultura.

A la caida de Teotihuacan (hacia 750 D.C.), Azcapotzalco cobrd importancia, continuando las tradiciones
culturales y las costumbres teotihuacanas, se convirti6 en un gran centro ceremonial y comercial.
Al fundarse Tula, los mejores artesanos, orfebres y técnicos emigraron a esa ciudad, relegando a Azcapotzalco,
que perdid importancia junto con otras ciudades.

Se dice que fue Matlacohuatl, de la region Tula-
Jilotepec, quien hizo renacer a Azcapotzalco poco
antes de la caida de Tula en el afio 1152 D.C,
también se dice que este sefior se casd con una
princesa chichimeca y de esa union nacieron
Chiconcuacy Acolhua.

A la caida de Tula, los acolhuas que se fueron hacia
Tula y Jilotepec, regresaron a Azcapotzalco bajo el
mando de Xolotl. Este regreso fue por los aflos 1200
a 1230 D.C. Este es el periodo mas certero para
aceptar la fundacion del imperio Tecpaneca.

En ese entonces, en Azcapotzalco se encontraban
aldeas con influencias teotihuacana y otros origenes;
dandose esta unién de grupos étnicos, se formd el
imperio denominado "Tecpaneca”

Glifo de Azcapotzalco.




Azcapotzalco ocupa uno de los lugares privilegiados en la reconstruccion histérica de lo que es el Valle de
México, dado que la fundacién de Tenochtitlan se efectud bajo el permiso expreso del sefiorio tecpaneca de
Azcapotzalco (en aguas y tierras que eran de su propiedad), ademas de que los mexicas rindieron tributo a los
tecpanecas durante mas de un siglo, podemos pensar que la historia misma de la ciudad puede fijar un nuevo
punto de partida en el afio 1230, cuando se inicia el gran desarrollo cultural de Azcapotzalco y se funda el
sefiorio tecpaneca que llegd mas tarde a dominar el Altiplano Central.

Primera guerra de Azcapotzalco.




5.3. MEDIO FiSICO NATURAL

5.3.1. Topografia

La Delegacion Azcapotzalco en su totalidad se localiza en una zona de planicie, a tal punto que no se observa
diferencia de altitud en direccion norte-sur, sucede casi lo mismo en direccion oriente-poniente, a no ser por
una diferencia no mayor de 30.00 m., por lo que se clasifica dentro de un rango de pendiente de 6 a 10% y se
denomina zona de pie de monte.

Su area esta uniformemente compuesta por sedimentos aluviales, como resultado de la antigua presencia de
lagos. No existen rupturas de pendientes o fallas algunas, lo que la hace favorable a cualquier uso.

Por su topografia sensiblemente plana, no existen corrientes superficiales en toda su extension, carece de
depdsitos o cuerpos de agua, no obstante que todavia a mediados del siglo pasado el 50% de su territorio
estaba inundado y forma parte de la cuenca de los rios Consulado y de los Remedios.

5.3.2. Vegetacion

La Delegacion Azcapotzalco al estar totalmente
urbanizada carece de flora natural, no asi de flora inducida
con diferentes especies de arboles y arbustos asi como
especies ornamentales que se encuentran distribuidas en
las Areas Verdes de parques, jardines, camellones,
triangulos y remanentes, cuyas familias son: eucalipto,
fresno, alamo, jacaranda, casuarina, sauce llorén, colorin,
trueno, cedro, pirul, pino radiata, palmeras, hule y yuca.

Eucalipto Jacaranda



http://www.melvillesworld.com/blog/uploaded_images/jacaranda-776958.jpg

Como la Delegacion esta totalmente urbanizada, solo se puede hablar de
la existencia de la llamada fauna inducida compuesta principalmente por
fauna domeéstica como perros y gatos entre otros. Otro tipo de fauna al
que se puede hacer referencia es la codificada como fauna nociva,
entendiéndose por ésta, aquellas especies animales, ya sea de origen
natural o exético que afectan tanto al medio como al hombre, como
ratas, ratones, perros, gatos y una gran variedad de insectos como

moscas, mosquitos, cucarachas, chinches, pulgas, etc.
Pirul Cedro

5.4.3. CLIMA

El clima se clasifica como templado sub-himedo y
las principales corrientes edlicas tienen una
direccion  nororiente-surponiente 'y  oriente-
nororiente, poniente-surponiente, que arrastran los
contaminantes generados en la delegacion hacia
otras zonas.

Delegacion

Limite Delegacional

Semiseco templado

Templado subhimedo
con lluvias en verano

Semifrio subhimedo
con lluvias en verano

Semifrio himedo con
abundantes lluvias en verano
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5.4. MEDIO FISICO ARTIFICIAL

5.4.1. Analisis del Desarrollo Urbano

*  Azcapotzalco forma parte de la zona conurbada de la ciudad de México, la cual se encuentra sujeta a un
proceso de crecimiento y cambio continuo donde las relaciones de interdependencia se manifiestan con
efectos econdmicos, demograficos y sociales de variadas magnitudes para los habitantes de las distintas
unidades politico administrativas que lo conforman.

. El nivel de urbanizacion que presenta la Delegacién Azcapotzalco, en relacion a la Regidn Centro del Pais,
es considerado como muy alto, al igual que los municipios del Estado de México que colindan con éste y
las delegaciones de la denominada Ciudad Central. Esto sitUa a la delegacién dentro de una porcion de la
Zona Metropolitana del Valle de México.

. La Delegacion Azcapotzalco mantiene una estrecha relacién funcional con los municipios de Tlalnepantla y
Naucalpan en el Estado de México. Ademas su ubicacion le confiere un papel importante en la vida de los
habitantes de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, ya que cuenta con Servicios, EQuipamiento y
Comercio, que no solo satisfacen las necesidades de la poblacion residente, sino también abarcan un
amplio radio de influencia de la entidad vecina, englobando a las delegaciones aledafas, Gustavo A.
Madero al oriente, Cuauhtémoc y Miguel Hidalgo al sur. La existencia de importantes zonas industriales, la
convierten en uno de los principales destinos de viajes, para un sector especifico de trabajadores de la
Zona Metropolitana de la Ciudad de México.

. Es importante recalcar que la Delegacion Azcapotzalco contiene el 37.4%, de el uso del suelo industrial de
toda la ciudad; aporta el 3.4% del empleo industrial productivo y es el destino de trabajo para muchos
habitantes de la ciudad y de la zona metropolitana. En forma adicional contiene areas con potencial de
desarrollo tales como los terrenos del Ex-Rastro de Ferreria, los Almacenes Nacionales de Depdsito y la
Terminal de Carga de los Ferrocarriles de Pantaco, las cuales en conjunto suman cerca de 150 ha. lo que
destinado a el uso de alta tecnologia y servicios daria cabida a cerca de 20,000 empleos adicionales.




5.4.2. Contexto Urbano Zonal

. Parte de la estructura urbana, los grandes elementos de equipamiento: el pantedn de San Isidro, el Parque
Tezozomoc, Alameda Norte, Deportivos Reynosa, Ferrocarrilero, Benito Juarez; la Estacion de Carga de
Pantaco, la Terminal Multimodal El Rosario y la UAM Azcapotzalco, entre los mas importantes.

. El terreno se encuentra ubicado dentro del area urbana conocida como Alameda Norte.

. Destaca también la cercania del terreno con el conjunto de oficinas conocido como TECNOPARQUE.
TecnoParque, el primer parque tecnoldgico y de negocios, business park, de la Ciudad de México, es la
alternativa ideal para ubicar a empresas privadas e instituciones nacionales o multinacionales que buscan
incrementar la productividad y satisfaccion de sus empleados por medio de espacios modernos y
eficientes dentro de un ambiente de trabajo excepcional, reduciendo ademas sus gastos de ocupacion y
operacion.

. El terreno esta, rodeado de inmejorables vias de comunicacion y transporte publico, en el centro de una
zona con gran disponibilidad de personal calificado por la excepcionalmente alta densidad de
universidades y zonas de vivienda media.

TecnoParque. UAM AZC&pOtZB'CO. Alameda Norte.




5.4.3. Infraestructura de la Zona

. La delegacion cuenta con servicios de infraestructura
practicamente en la totalidad de su territorio. El agua potable
presenta un nivel de cobertura de abastecimiento de 98.9% del
total de viviendas particulares, el otro 1.1% no esta cubierto. En
cuanto al drenaje falta por cubrir un 2.6%, estos déficit se
encuentran principalmente en pequefias zonas que estan en
proceso de regularizacion.

. El sistema de drenaje esta constituido por colectores que
presentan un sentido general de escurrimiento de sur a norte y
de poniente a oriente. La delegacion cuenta con una planta de
bombeo de aguas negras y tanques de tormenta para regular
los excedentes de los colectores.

. La delegacion cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales que se utilizan para el riego de
0.82 km2. de areas verdes constituidas por camellones, parques y jardines, ademas de alimentar el lago
ubicado dentro del parque Tezozdmoc. La planta de tratamiento opera al 80%.

*  Se mantiene estable el servicio de alumbrado en términos de luminarias por habitante lo que refleja una
preocupacion permanente de las autoridades por la prestacion y el mantenimiento adecuado de este
servicio publico que ademas se ha incrementado en cuanto al nimero de luminarias para de igual
manera, ampliar su cobertura.

. En cuanto a transporte publico, Azcapotzalco es recorrido por las lineas 6 y 7 del metro. Adicionalmente
existen varias lineas de microbuses asi como la Red de Transporte Publico de pasajeros del DF , ademas
de la linea de ferrocarril suburbano metropolitano con una estacion en Ferreria.

Puente Vallejo .




5.4.4. Reglamento de Imagen Urbana

Centro de Azcapotzalco.

Templo de San Simén y San Judas,
Azcapotzalco.

A excepcion del nucleo historico y de los barrios patrimoniales, los cuales
poseen una imagen caracterizada por la presencia de elementos
tradicionales, el resto de la delegacion carece de una imagen urbana bien
definida. La mayor parte del area urbanizada es de reciente formacion, por
lo que los hitos y nodos estan definidos por construcciones recientes
(autoservicios, industrias) de escaso valor, pero que sirven para identificar
los diferentes sectores de la delegacién.

Al interior de las colonias populares predominan las construcciones de uso
habitacional, combinadas con comercio, de uno o dos niveles y sin
caracteristicas de valor como elementos individuales. Existen zonas
representativas de una época como las colonias: Claveria, Nueva Santa
Maria y Santa Barbara, cuyas construcciones de tipo unifamiliar,
restricciones y elementos constructivos les confieren una imagen urbana
distintiva.

Los conjuntos habitacionales se caracterizan por una excesiva
estandarizacion de las construcciones y el deterioro de los espacios
publicos.

Las zonas industriales de Azcapotzalco poseen una imagen caracteristica
dominado por la presencia del Ferrocarril, que como parte del
funcionamiento de la industria se identifica como un elemento articulador,
que ademas sefala con sus trayectorias puntos de referencia nodales en
este aspecto como el caso de Pantaco, Ferreria y Cartonajes Estrella entre
otros, sobre los que habria que incidir para su refuerzo, mejoramiento e
integracion al contexto urbano.




5.4.5. Condiciones Socio-Econdmicas
Perfil Socio-Demografico

*Grupos Etnicos

El total de personas que hablan lengua indigena en la delegacién fue de 4,936
habitantes que equivale, al 1.04%. No obstante el reducido porcentaje de poblacion
indigena, no debe restarse importancia a la atencién de este sector por representar
la tradicion cultural mas antigua.

*Evolucion Demografica

Muchas de las colonias actuales de la delegacion tienen su origen en antiguos
barrios que datan de la época prehispanica y colonial. Tal es el caso de San Miguel
Amantla, San Pablo Xalpa, San Juan Tlihuaca, San Pedro Xalpa, Santiago Ahuizotla,
Santa Lucia Tomatlan, Santa Cruz Acayucan, San Francisco Tetecala, Santa Maria
Maninalco, San Lucas Atenco, San Sebastian, Santo Tomas, Santa Catarina, San
Andrés, Santa Barbara, San Martin Xochinahuac, San Francisco Xocotitla, San Andrés
de las Salinas, Santa Apolonia Tezcolco, San Marcos Ixquitlan, San Simén y Santo
Domingo Huexotitlan.

Otras colonias, en cambio, fueron creadas como espacios de élite durante la época
porfirista y todavia es posible admirar en ellas vestigios de su caracter aristocratico:
tal es el caso de la colonia "El Imparcial”, ahora conocida como Claveria. Asimismo,
Azcapotzalco cuenta con la amplia zona Industrial Vallejo y en la zona de San
Antonio. Esta gran area fabril, construida en la década de los cuarenta del siglo XX.
En su etapa de mayor auge en los afos setenta contaba con 800 establecimientos y
71 de las 500 empresas mas importantes de México estaban asentadas en la zona.

Iglesia de San Juan Tlihuaca.

Iglesia de San Marcos Ixquitlan.

Iglesia de San Martin Xochinahuac .




Conteo de Poblacion y Vivienda 2005
El reciente conteo de poblacién, realizado por el INEGI, confirma la tendencia de disminucién de la poblacién en
Azcapotzalco, que paso de 441 mil 008 en el afio 2000, a 425 mil 298 habitantes en 2005; es decir, una tasa de
decrecimiento demografico de -0.6 por ciento, una céntima menor a la registrada durante la década 1990-2000,
que fue de -0.7 por ciento. Lo que quiere decir que la demarcacion esta expulsando 15 mil 710 personas en un
quinquenio, equivalente a 3 mil 142 por ano.

También se observa un
cambio en la estructura de la
piramide de poblacién, como
podemos ver en el censo de
poblaciéon del 2000, donde la
edad promedio era de 28
afos. En el levantamiento de
2005 la edad preponderante
es de 30 anos.

La poblacién a la que esta
dirigida el proyecto es para
personas de entre 10 a 80
ahos. Por lo tanto |la
poblacién atendida soélo en
la Delegacion es de 396, 910
personas aproximadamente.

100 y mas afios
90 a 94 afos
80 a 84 afos
70 a 74 anos
60 a 64 afos
50 a 54 afios
40 a 44 anos
30 a 34 afos
20 a 24 afos
10 a 14 afnos

0 a 4 anos

0

5,000

10,000 15,000 20,000

Fuente: INEGI, XI Censo General de Poblacion y Vivienda, 2000.

25,000

MUIJERES
HOMBRES




De acuerdo al radio de accién regional de 6 km, los habitantes beneficiados no solamente seran los de la
Delegacién sino también los habitantes de los municipios y delegaciones colindantes como son: Tlalnepantla
de Baz, Naucalpan de Juarez, Miguel Hidalgo, Cuauhtémoc y Gustavo A. Madero (ver la siguiente figura).

Segun la densidad de
poblaciéon por m2 la poblacion
total beneficiada en las
localidades colindantes seria
la  siguiente: 285, 917
personas en Tlalnepantla de
Baz; 57, 622 en Naucalpan de
Juarez; 68, 026 para Miguel
Hidalgo; 3, 619 en
Cuauhtémoc 'y 32, 046
Gustavo A. Madero. Si se le
suma la poblacion de
Azcapotzalco nos da un total
de 844, 140 habitantes que se
Naucalpan beneficiardn con la creacién
de Juarez hroyecto.

Punto de ubicacion
de "Polaris"

Radio de accion
O regional de 6 km

mencionado, debe de ser de
de 508,000 personas.




. -

Actividad Econdmica

1. Sector manufacturero.

Los tres subsectores que agrupan el 68.8% de las unidades econdmicas de la delegacion son los de productos
alimenticios, bebidas y tabacos; papel, productos de papel, imprentas y editoriales y productos metalicos
maquinaria y equipo. Por su importancia a nivel del Distrito Federal destaca el de substancias quimicas y
productos derivados del petréleo.

Los tres subsectores mas importantes son: productos metalicos, maquinaria y equipo; el de productos
alimenticios, bebidas y tabaco; y substancias quimicas, productos derivados del petréleo que en conjunto
representan el 73.1% del sector delegacional. La industria metélica y basica tienen mayor importancia relativa
en el Distrito Federal.

En lo que corresponde a la produccién bruta destacan los tres subsectores arriba mencionados debido a que
representan el 76.4% del sector delegacional y de manera especial el de productos alimenticios, bebidas y
tabaco por representar el 44.8% del subsector del Distrito Federal.

2. Sector comercio.

El comercio al por menor agrupa el 90% de las unidades econémicas de la delegacion y ocupa al 53.3% de
personas del sector delegacional. Destaca el comercio al por mayor por significar el 8.4% del total del personal
del subsector en el Distrito Federal.

En lo que corresponde a ingresos generados el comercio al por mayor genera el 73% del total delegacional.
*3. Sector de servicios.

Los tres subsectores mas importantes en cuanto a unidades econdmicas ya que representan el 74.8% de
unidades econémicas de la delegacion son: de servicios educativos de investigacion, médicos de asistencia
social; restaurantes y hoteles; y servicios de reparacion y mantenimiento. Destacando por significar el 6.3% de
las unidades del subsector a nivel del Distrito Federal el de servicios de reparacién y mantenimiento.

En personal ocupado destacan los subsectores restaurante y hoteles; servicios profesionales técnicos
especializados; y el de servicios reparacién y mantenimiento, debido a que representa el 77.9% del sector
delegacional.




Poblacion Economicamente Activa
La Poblacion en edad de trabajar en el ailo 2000 fue de 349 mil 312 personas que representan el 79 por ciento
del total de la Delegacidn, estructurandose la poblacion econémica de la siguiente forma:

* La Poblacién Econémicamente Activa (PEA) total fue de 186 mil 766 (53.46 por ciento), integrandose con 183
mil 327 habitantes (98.15 por ciento) ocupados y 3 mil 439 habitantes (1.84 por ciento) desocupados.

* La Poblacién Econdmicamente Inactiva (PEI) se cuantificaba en 161 mil 742 personas (46.30 por ciento de la
poblacion en edad de trabajar).

* La poblacién que no especificé dicha situacion fue de 804 personas (0.23 por ciento).

Sectores de Distrito Federal Azcapotzalco % respecto

1.53

Sector primario 20,600 0.58 0.18

Sector secundario 757,856 21.15 46,269 25.24 6.09
Sector terciario 2,688,297 75.03 130,674 71.33 4.87
No especificado 116,028 3.24 5,965 2.25 5.20
PEAO Total 3,582,781 100.00 183,327 100.00 5.12

Fuente: INEGI, XI Censo General de Poblacion y Vivienda, 2000.




5.5. TERRENO

El terreno esta ubicado en la colonia Santa Barbara, en el Deportivo Reynosa; la Avenida Deportivo Reynosa (Eje 5
Norte), esquina Avenida San Pablo

Xalpa. Delegacion Azcapotzalco,
Ciudad de México.

Con la creacion del proyecto en

este lugar se regenerara la zona
de la Alameda Norte debido al

realce que tuvo la misma desde la
construccion del TECNOPARQU




5.5.1. CONTEXTO

La zona en la que se encontrara ubicado el proyecto esta rodeada de conjuntos habitacionales en su mayoria.
Pero también en contra esquina la UNIVERSIDAD AUNTONOMA METROPOLITANA, campus AZCAPOTZALCO.
También esta el TECMILENIO campus FERRERIA.

La linea del metro mas cercana al terreno esta 1kmy es la estacion Ferreria de la linea 7 Direccion Rosario Martin
carrera. Existe una estacion del tren suburbano Buena Vista- Cuautitlan en la esquina de la Avenida Deportivo
Reynosa y Avenida de las Granjas.

5.5.2. VIALIDAD Y TRANSPORTE

La Avenida Deportivo Reynosa es una vialidad primaria ya que también es el Eje 5 Norte. Consta de cinco carriles
cuatro de ellos van de Gustavo A. Madero a Azcapotzalco y uno en contra flujo. La avenida se conecta con el
Municipio de Tlalnepantla de Baz a la altura de la Avenida de las Culturas en la Unidad Habitacional El Rosario
cruzando la Avenida Presidente Juarez y la Via Gustavo Baz Prada.

Estacion del Tren Suburbano Eje 5 Norte TecnoParque.




5.5.3. ASOLEAMIENTO

La latitud del terreno es 19°30'8.87"N. Con ese dato es posible conocer el asoleamiento del mismo, las fechas en
las que se revisara es en los equinoccios 21 de marzo y 21 de septiembre, asia como en los solsticios de 21 de
junioy 21 de diciembre.

—_—

Montea Solar N Isométrico de la Montea SoIé?‘@




5.5.4. VEGETACION

En el terreno existen
distintos  tipos de
arboles, pero en su
mayoria  son  los
siguientes:

5.5.4. USO DE SUELO

Jacaranda Pino Eucalipto

Equipamiento

Zonas en las cuales se permitirda todo tipo de
instalaciones publicas o privadas con el proposito
principal de dar atencién a la poblacién mediante los
servicios de salud, educacion, cultura, recreacion,
deportes,  cementerios,  abasto, seguridad e
infraestructura.




.5.6. POLIGONAL DEL TERRENO




Foto 1 Foto 2
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6. METODOLOGIA ARQUITECTONICA

6. 1. PROGRAMA DE NECESIDADES.

NECESIDADES GENERALES

Vestibular

Proyectar
imagenes

Administrar

Consumir

Servir

NECESIDADES PARTICULARES

Mostrar

Observar
Exhibir

Instruir

4

NECESIDADES ESPEFIFICAS

Integrar

Desplazar

Comandar

Sentarse

Exponer

Valuar

Planear

Evaluar

Definir




6. 2. PROGRAMA ARQUITECTONICO.

El presente programa arquitectonico se basa en el
estudio tanto de la normatividad de SEDESOL,

como de los modelos analogos

Plaza de Acceso
Estacionamiento

Vestibulo interior
Taquilla
Guardarropa
Tienda
Teléfonos publicos
Sala de proyecciéon
Bbéveda de Proyeccion
Consola de mando
Proyector Omnimax
Espectadores
Salas de Exposicion

Zona de Direccion

y Administracion

Recepciony Espera
Administracion
Contador
Técnicos
Direccién
Sala de Juntas
Area Secretarial

—_— Zona del Planetario —

Zona de Restaurante

Comensales
Cocina

Auditorio
Sala de exposicion

Zona de Servicios

Servicios Generales
Cuarto de Maquinas
Cuarto Eléctrico
Patio de maniobras
Servicios Particulares
Sanitarios Hombres y Mujeres
Cuarto de Aseo
Teléfonos Publicos
Enfermeria
Acceso de empleados




—
6. 3. ANALISIS DE AREAS
Dimensionamiento Dindmico
. ., . . N° de ; " . . , % de | Subtotal
Espacio Funcion Equipamiento Espacio estatico | Espacio dindmico | maés .
usu. ; circ. (m2)
m?2 m?2 estatico
Zona Plaza de Acceso |Desplazar / / / / / 100 500
Exterior Estacionamiento |Recibir Cajones 186 [5.0*2.5= 125 5.0%*2.5= 12,5 2500 5 4882.5
Vender Barra 4 0.5*1=0.5 0.5*1=0.5 100 5 4.2
Guardar Closet 2 0.8*3.0=2.4 0.6*3.0=1.8 4200 5 8.82
Vender Goéndola 4 4.0*1.0= 4 2.0*4.0= 8.00 48000 5 50.04
Hablar Barra 1 0.4*2.0=0.8 0.6*2.0=1.2 200] 5 21
Zona del
de ’ * 2_ (1-[*10.02)'
Planetario Observar Culpula 1 m*8.3°=216.42 (1*8.3)=97.73 31415 10 345.56
OleControlar Mesa 2 0.6*2.0=1.2 0.6*2.0=1.2 240, 5 2.52
Proyectar Proyector 1 1*3.0°=28.27 / 2827 5 29.68
Sentarse Butacas 180 |0.56*0.8=0.448 |0.56*0.6=0.336 0.78 10 154.44
delexhibir Mémpara 50 / / / 15 500
Auditorio Exponer Butacas 70 0.56*0.8=0.448 |0.56*0.6=0.336 0.78] 10 60.06
sala delexhibir Méampara 50 / / / 15 500
exposicion




Zona de

Direccion y
Administracion

Zona de
Restaurante

e -

Recepcion Informar Escritorio 2 1.5*0.7=1.05 1.5*0.4*2=1.2 225 10 10.89
Sillas 4 0.5*0.5*3=0.75 [0.5*0.4*3=0.6 1.35

Espera Aguardar Sillones 3 1.0*1.2=1.2 1.2*0.8=0.96 216/ 5 6.8

Contador Cuantificar Escritorio 1 1.5*0.7=1.05 1.5*0.4*2=1.2 225 10 5.44
Sillas 2 0.5%0.5*3=0.75 |0.5*0.4*3=0.6 1.35

Técnicos (2) Revisar Escritorio 1 1.5*0.7=1.05 1.5*0.4*2=1.2 2.25/ 10 5.44
Sillas 2 0.5*0.5*3=0.75 |0.5*0.4*3=0.6 1.35

Direccion Dirigir Escritorio 1 2.5*0.8=2.0 2.5*0.4*2=2.0 4.00f 10 5.88
Sillas 2 0.5*0.5*3=0.75 [0.5*0.4*3=0.6 1.35

Bafo sencillo |Necesidades |Lavamanos 1 0.50*0.50= 0.25 |0.5*0.7=0.35 0.60] 70 2.04
de aseo W.C. 1 0.70*0.50= 0.35 [0.5*0.5=0.25 0.60

Sala de Juntas |Reunirse Mesa 1 2.0*1.2=24 0.4*6.4=2.56 496/ 50 23.64
Sillas 8 0.5*0.5*3=0.75 [0.5*0.4*3=0.6 1.35

Area secretarial |Organizar Escritorio 1 1.5%0.7=1.05 1.5*0.4*2=1.2 225 10 5.44
Sillas 2 0.5*0.5*3=0.75 [0.5*0.4*3=0.6 1.35
Registro Atril 1 0.6*0.4=0.24 0.6*0.4=0.24 0.48

Esperar Gabinete 2 1.2*0.6*2=144 |1.2*0.4*2=0.96 24| 20 4.8
Pagar Caja 2 0.6*0.4*2=0.48 |0.8*0.4*2=0.64 112

0.85*0.85*10=7.2

Mesas 10 |2 0.85*4*0.3*10=10.2 17.44
Comensales Sillas 40  |0.45*0.45*40=8.1 |0.45*2*0.4*40=27.04 354
Servicio a Gab. Empotrados 10 1*0.6*10=6 0.6*0.4*10=24 8.4

mesas Sillas para gab. 40  10.45*0.45*40=8.1 |0.5*0.4*40=8 16.1 70 151.19
Barra 1 0.7*6=4.2 04*6=24 6.6
Bancos 10 |0.40*5*10=2 ((0.25*0.4)+(0.5*0.4)) 5

*10=3




Zona de

Restaurante

—  — §F
Preelaboraciéon  [Est. Ser. Ali. Cal. 1 1.5*0.7=1.05 1.5*0.4=0.6 1.65
Cocina fria Mesa fria 2 1.2*0.8*2=1.92 |1.2*0.1*2=0.96 2.88
Cocina caliente  |Mesa caleinte 2 1.8*0.8*2=2.88 [1.8*0.4*2=1.44 4.32
Refri para alim. 1 0.7*0.9=0.63 0.7*0.6=0.42 1.05
Congelador 1 1.5*%0.6=0.9 1.5*%0.6=0.9 1.8/ 40 26.75
Mesa de trabajo 3 24*0.8*3=5.76  |2.*0.4*3=2.88 8.64
Area de Horno doble 1 0.95*0.7=0.665 |0.7*0.4=0.28 0.945
preparacién Freidor de gas 1 0.4*,75=0.3 0.4*0.4=0.16 0.46
Cocina Parrilla de gas 1 0.9*0.5=0.45 0.9*0.4=0.36 0.81
Estufa eléctrica 1 1.6*0.8=1.28 1.6*0.4=0.64 1.92
Cajones con
temp. 2 0.8*0.6*2=0.96  |0.8*0.4*2=0.64 1.6
Mesa tres tarjas 1 0.7*4.5=0.15 0.5*0.45=2.25 24
Fregadero de
Lavado de loza |ollas 2 0.7*1.2*2=1.68 |1.2*0.5*2=1.2 2.88] 15 1331
lavadora de loza 3 0.8*1.5*3=3.6 1.5*0.6*3=2.7 6.3
Despensa Goéndolas 4 1.6*0.8*4=5.12 |1.6*0.4*3=1.92 7.04, 10 7.744
Cuarto frio Refrigerador 1 1.2%0.5=0.6 1.2*0.7=0.84 1.44| 15 3.72
Congelador 1 1.5*0.6=0.9 1.5*0.6=0.9 1.8
Cuarto de aseo  [Tarja 2 0.45*0.6*2=0.54 |0.9*0.4=0.36 0.9 10 0.99




Zona de

Servicios

.
Cvarto  dey; 6 bombas 3 / / / 5 50
Maquinas
Cuarto
Eléctrico Subestacion 1 / / / 10 70
Patio de|-_.
maniobras Sl 5 / / / 70 100
Sanitarios Lvabo 11 0.75*0.9*11=7.4210.75*0.4*11=3.3 10.72
Mujeres Excusado 10 |0.8*1.1*10=8.8 [1.1*0.4*10=4.4 13.2

Excusado discap. 2 1.70*1.70*2=5.78 [1.70*1.0*2=3.4 9.18

Lvabo 11 0.75*0.9*11=7.42|0.75*0.4*11=3.3 10.72| 30 61.79
Sanitarios Excusado 3 0.8*1.1*3=2.64 [1.1*0.4*3=1.32 3.96
Hombres Excusado discap. 2 1.70*1.70*2=5.78 [1.70*1.0*2=3.4 9.18

Mingitorios 7 0.5*0.3*7=1.05 |0.9*0.6*7=3.78 4.83
Cuarto de aseo|Tarja 2 0.45*0.6*2=0.54 ]0.9*0.4=0.36 0.9 10 0.99
Teléfonos g, ) 1 |04+20-08 0.62.0=12 200 5 21
publicos
Enfermeria Escritorio 1 1.5%0.7=1.05 1.5%0.4*2=1.2 2.25

Sillas 2 0.5*0.5*3=0.75 |0.5*0.4*3=0.6 1.35| 10 6.9

Cama 1 1.85*0.65=1.20 |1.85*0.8=1.48 2.68
Acceso de Escritorio 1 [15%0.7=105 1.5%0.4*2=12 2250 10 5.44
empleados

Sillas 2 0.5*0.5*3=0.75 |0.5*0.4*3=0.6 1.35

Q
4 464




6. 4. DIAGRAMA GENERAL DE RELACION DE LAS PARTES

ZONA DEL
PLANETARIO

SERVICIOS
PARTICULARES

ZONA DE

RESTAURANTE

PLAZA DE ACCESO

ZONA DE
DIRECCION

[vesrisuie ]

SERVICIOS
GENERALES




6. 5. CONCEPTO ARQUITECTONICO

Dios Huehuetéotl.

Osa Mayor y Osa Menor

El nombre del planetario es “POLARIS", debido a que es la estrella
del norte, también conocida como la estrella polar, situada en el
extremo de la cola de la Osa Menor. Debido a que con esta estrella
se puede ubicar el norte, el concepto en planta del planetario esta
tomado justamente de la representacion del norte, una flecha. Y en
alzado también esta tomado de la estrella polar, pero de la
representacion que los aztecas tenian de esta. El dios Huehuetéotl
que es el que esta asociado con la estrella polary con el norte.

Estrella Polaris




6. 6. APORTACIONES DEL CONCEPTO

El caracter de un edificio dedicado a un planetario es una boveda esférica debido a que el proyector gira los 360°
es necesario que se proyecte en una cupula, pero no necesariamente el edificio en si tiene que ser una boveda,
tal es el caso del planetario de Nueva York o el “"Hemisferic” en la Ciudad de las Ciencias y las Artes de Valencia.
La cupula de mi concepto se puede ver desde el exterior, pero no es la forma del edificio.

El concepto formal es el de una flecha, por lo tanto son dos secciones de un triangulo, la forma del triangulo casi
no es usada por si angulos cerrados, pero esto no significa que el aprovechamiento de los espacios no pueda ser
utilizado al cien por ciento.

La cubierta de los dos cuerpos no es plana. En ambos casos se trata de una superficie alabeada. El edificio

principal, en dénde se encuentra ubicado el planetario, es el mas alto y la cubierta es un hiperboloide de un
manto. Este cuerpo esta jerarquizado por la altura. La cubierta del edificio secundario es una conoide.

Fotografia de la maqueta del proyecto (Diciembre 2009)







7. PROYECTO ARQUITECTONICO

7.1. MEMORIA DESCRIPTIVA ARQUITECTONICA

El concepto formal es el de una flecha, por lo tanto son dos secciones de un triangulo. La cubierta de los dos
cuerpos no es plana. En ambos casos se trata de una alabeada. El edificio principal, en donde se encuentra
ubicado el planetario, es el mas alto y la cubierta es un hiperboloide de un manto. Este cuerpo esta jerarquizado
por la altura. La cubierta del edificio secundario es una conoide.

El conjunto consta de tres edificios o volumenes. El volumen A es propiamente en donde se encuentra
localizado el planetario. Su planta es un triangulo isésceles cortada por un cilindro en uno de sus lado. Las
fachadas en este volumen son en su totalidad de cristal. Aparte del planetario en este volumen también hay dos
salas de exposicion, una tienda, un guardarropa y parte del sétano. Existe un montacargas que va desde el nivel
del sétano hasta el mezanine y alrededor de él sélo en la planta baja y al mezanine hay unas escaleras
helicoidales; también existe una rampa helicoidal entorno a la cipula del planetario con un recorrido de 140m
con una pendiente del 4%. La cubierta es de acero debido a que es una alabeada.

PLANTA BAJA MEZANINE

Area: 2,216.46m? Area: 592.00m?

Altura: 5.00m (promedio) Altura: 10.00m (promedio)
Taquilla: 6.00m? Sala de Exposicion: 592.00m?
Guardarropa: 15.00m?

Tienda del Planetario:  50.00m?

Planetario: 221.67m?

Sala de Exposicidn: 592.00m?

Terraza: 2,050.52m?




El volumen B igualmente es un triangulo, pero en este edificio es escaleno y al igual que el edifico A esta
cortado por un cilindro en uno de sus lados. Las fachadas de este edificio también son de cristal blanco en sus
cuatro lados. En la planta baja estan: la zona educativa y el restaurante; al igual que un vestibulo que comunica la
planta baja con el mezanine con un elevador y unas escaleras helicoidales alrededor del mismo. En el mezanine
esta ubicada la zona de direccion y administracion. Por debajo de este edificio esta la mayor parte del sétano. La
cubierta de este edificio es también de acero, pero tiene un area apergolada de 405.00m? que es menor al 20%
del area del volumen.

PLANTA BAJA MEZANINE

Area: 2,216.46m? Area: 189.06m?
Altura: 5.00m (promedio) Altura: 3.50m
Auditorio: 6.00m? Administracion: 189.06m?
Enfermeria: 22.08m?

Acceso de Personal 15.00m?

Sanitarios H'y M: 50.00m?

Restaurante 221.67m?

Sala de Exposicion: 592.00m?

El volumen C es el edificio complementario que es el vestibulo principal que comunica al sétano con los
volimenes A y B por medio de unas escaleras helicoidales que se encuentran radiales al elevador. A este
vestibulo se puede entrar desde la plaza de acceso. Tiene una planta rectangular, pero esta dividié en tres masas
debido a que su planta es demasiado alargada.

PLANTA BAJA
Area: 412.28m?
Altura: 10.00m (promedio)




7.2. PLANTAS ARQUITECTONICAS
















7.3. CORTES







7.3. FACHADAS







8. PROYECTO EJECUTIVO

8.1. PROYECTO ESTRUCTURAL

8.1.1. MEMORIA DESCRIPTIVA DEL CONCEPTO ESTRUCTURAL

Como ya se habia mencionado antes el conjunto esta formado por tres volumenes, los cuales son: A) Planetario,
B) Administracion y Auditorio y el C) Vestibulo.

El proyecto estructural consistira en una cimentacién a base de dados para recibir las cargas de las columnas,
estos transmitiran el peso hacia las zapatas corridas y con esto se lograra una unidad en todo el edificio. Cabe
mencionar que existen dos fosos de elevador en el volumen Ay B.

Existen juntas constructivas en la cimentacion para delimitar cada edificio, pero en especial en el volumen C
para delimitar las tres masas que lo conforman.

Los elementos horizontales para los entrepisos del proyecto, estaran hechos con marcos rigidos a base de vigas
IPR y con el sistema LOSACERO para poder cubrir los grandes claros. En el caso de las objetos verticales seran
columnas de acero para los tres volumenes.

En el caso de las cubiertas: para el volumen A estara conformada por armaduras y se utilizara el sistema de losa
Multypanel; en el B, se usara en una seccion nuevamente el sistema de LOSACERO y en otra debido a que tiene
ciertos vacios se requiere de domos de acrilico y finalmente para el volumen C debido a que es una zona
apergolada las vigas IPR estaran recubiertas y sobre de ellas se colocara el domo.




8.1.2. MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL
I. CONSTANTES DE CALCULO

Vigas
Fy=2, 53i kg/cm2 Revision al Cortante
fb= 0.6 Fy V=W/2.
S= M/ fb Condicién
Columnas Revision a la Compresion del Alma
kL/r < 120 V/ [tw(N + 2tf)] < 0.75 Fy
CC= A*Fa

Flecha
Soldadura (L/ 240) + 0.5cm
Ss= 2bd + d2/3
f=M/Ss WL3/ 384EI

E= 2,039,000 kg/cm2
II. REQUISITOS DE REGULARIDAD

Calculo de Masas

Segun el articulo 140 en la seccion 3 referente a la relacion de largo y ancho de la base no se aplica en los
volumenes A ni B ya que sus formas son muy estables debido a que se basan en una planta triangular. En
el caso del volumen C si aplica esta norma ya que su planta es muy alargada y se divide en tres masas.

Segun la planta original el calculo seria el siguiente:
Largo/ancho < 2.5
51.05/8.12=6.2




Dividiendo el cuerpo el volumen en tres masas iguales el calculo (ver la siguiente figura):
15.86/8.12=1.32

132<25

® - oo oo —3
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Calculo de Vacios

En la seccion seis del mismo articulo habla que porcentaje maximo de vacio que debe de tener una planta en
cualquiera de sus pisos debe de ser el 20% del area total de la misma. El Unico afectado es el volumen B por la
seccion apergolada (ver la siguiente figura).

El area de la planta es de 2,544.3 m2
El area del vacio es de 254.15 m2

254.15<20%
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Calculo de Voladizos

En la seccion siete menciona el porcentaje maximo que pueden tener las plantas de volados, pero esta norma
no aplica para mi proyecto debido a que no posee ningun volado.




III. SIMPLIFICACION ESTRUCTURAL

La columna denominada como C.10 es la ubicada en los ejes 7 y B, tiene un area tributaria de 239.32 m2. Esta
columna esta ubicada en el volumen A y llega hasta el estacionamiento. Se calculara los distintos elementos

estructurales partiendo de esta columna.

\ C-10

_ PESO SUBTOTA
ﬁ ELEMENTO AREA m2 kg/m2 L kg TOTALkg |
Losa de azotea y sala de expo. 1 23943 44 10534.92 10535
755 448 Trabe 1 32.36 63| 2038.68 2039
// Columna 1 10.63 196 2083.48 2083
Pretil de cristal 1.2 16.87 132 2672.208 2673
75— 1455 1482 /— Losa de sala de expo. y oficina 1 73.47 22748 16712.96 16713
¥ Losa est. Y s. de exposicion 1 23943 364.1] 87176.46 87177
/ Trabe 1 32.36 63| 2038.68 2039
755 | %7 Columna 1 6.35 143 908.05 909
/\J b3 124168
// Peso de la estructura de acero 10%
136584.8
// Factor de seguridad 14
191218.72
Peso propio de la cimentacion 15%

3 TOTAL




IV. ANALISIS DE CARGAS W 33" X 16"
COLUMNAS
ESTACIONAMIENTO
MATERIAL UNIDAD ESPESOR PESO V SUBTOTAL
Acero IPC 33"x16" 1 1 1 143 143
total 143
Tablero de W 33" X 16"

INTERIOR Cemento A

12.7 mm Canal "C

cal. 20
MATERIAL UNIDAD ESPESOR PESO V SUBTOTAL
Poste "C"
Acero IPC 33"x16" 1 1 1 143 143 cal. 20
Tablero de cemento 1.22 244 0.0127 1400 52.9275
total 196

MAllimna Intariar




TRABES

MATERIAL UNIDAD ESPESOR PESO V SUBTOTAL

Viga IPR acero 14" x 8" 1 1 1 63 63
total 63

PERGOLAS

MATERIAL UNIDAD ESPESOR PESO V SUBTOTAL

Viga IPR acero 14" x 8" 1 1 1 63 63

sistema de durock 1.22 244 0.0127 1400 52.9275
total 116

W 14" X 8'




LOSAS

SALA DE EXPOSICION Y OFICINA

MATERIAL UNIDAD ESPESOR| PESOV |SUBTOTAL
loseta 1 1 0.005 2000 10
Cemento Crest 1 1 0.002 1200 2.4
Concreto Armado 1 1 0.04 2400 96
Ldmina de Acero Acanalado Seccidn 4 calibre 22, IMSA 1 0.002 / / 5.7
Plafones de Yeso, Tablaroca Firecode C 1 0.0159 / / 12.46
Canales de aluminio USG calibre 22 @ 1.22m 1 / / / 0.55
Alambre Galvanizado No. 12 @ 1.22m 1 / / / /
Canal Listdon de aluminio USG calibre 26 @ 0.61m 1 / / / 0.37
total 127.48
carga viva 250
Capa de compresion Azulejo 227.48
(Concreto flc=250
kg/cm?2) Pegazulejo Crest Malla
electrosoldada
6x6 10-10

Losacero Cal. 20
o similar

Tablero de Yeso

I nea MAaMmarr~in v/ Hahitarninnal

. —Canaliston de Alambre
Viga / Aluminio




AZOTEA Y OFICINA
MATERIAL UNIDAD ESPESOR| PESOV |SUBTOTAL
Impermeabilizante asfaltico 1 1 0.005 0 0
Concreto Armado 1 1 0.04 2400 96
Lamina de Acero Acanalado Seccién 4 calibre 22, IMSA 1 0.002 / / 5.7
Plafones de Yeso, Tablaroca Firecode C 1 0.0159 / / 12.46
Canales de aluminio USG calibre 22 @ 1.22m 1 / / / 0.55
Alambre Galvanizado No. 12 @ 1.22m 1 / / /
Canal Liston de aluminio USG calibre 26 @ 0.61m 1 / / / 0.37
total 115.08
carga viva 100
Capa de compresion 215.08
(Conereto fe~250 Impermeabilizante
kalomz) As?éltico Malla
electrosoldada
6x6 10-10

NN

Losacero Cal. 20
O similar

. —Canaliston de Alambre
Viga / Aluminio

Tablero de Yesn




AZOTEA Y SALA DE EXPOSICION

MATERIAL UNIDAD ESPESOR| PESOV |SUBTOTAL
Placa de Panel 1 0.1 40 4
total 4
carga viva 40
44
MUROS
INTERIOR
MATERIAL UNIDAD ESPESOR| PESOV |SUBTOTAL
Sistema de durock 1 0.11 1327.27 146
Cemento flexible (Basecoat) Marca Durock 1 / / /
Pintura 1 0.0015 0
total 146
Canal "C"
cal. 20 Tablero de
Pintura Basecoat Cemento
AN 12.7 mm
o
P e
S EEEEECEr CEEEEeret
/ e % ]
Pintura J Tablero de Lana
Basecoat cemento 12.7mm mineral




INTERIOR Y BANO

MATERIAL UNIDAD ESPESOR| PESOV |SUBTOTAL
Cemento flexible (Basecoat) Marca Durock 1 1 / / /
Pintura 1 1 0.0015 0
sistema de durock 1 1 0.11 1327.27 146
Cemento flexible (Basecoat) Marca Durock 1 1 / / /
impermeabilizante 1 1 0.005 0 0
pega azulejo 1 1 0.0015 1500 2.25
azulejo 1 1 0.005 2000 10
total 158.25
Azulejo
Pegazulejo
CREST Basecoat Canal 'C" Tablero de
cal. 20 Cemento
12.7 mm
v 1 77
:::::::::?J:::::::::$
/—//—//—//—//—//—//—//—//—//—/rJ/—//—//—//—//—//—O/—//—//—/
|
e
Pintura Tablero de Lana
Basecoat cemento 12.7mm minerall




MURO DE CONCRETO

MATERIAL UNIDAD ESPESOR| PESOV |SUBTOTAL|
ICONCRETO ARMADO 1 0.2 2,400 480

total 480

Muro de Concreto
k ’ e e O o ." = ‘
%ﬁ e ’ ° [y ° ° . %

MURO DE CRISTAL
MATERIAL UNIDAD ESPESOR| PESOV |SUBTOTAL|
Cristal 1 0.06 2200 132

total 132
MURO DE CRISTAL Y ALUCOBOND

ESPESO

MATERIAL UNIDAD R PESOV |SUBTOTAL
Cristal 1 0.06 2200 132
Alucobond 1 0.06) 7.3 0.438

total 132.438




V. CALCULO DE ELEMENTOS

Se analiza los largueros en él entreje mas critico que corresponde a al eje 4y D-E .

@\

AAAAANAANN

2 =

e

|
AT

KE\

I
KK

N

LARGUERO 1

AT= 2.50m x 15.00m= 37.5 M2

W= AT xw

W= 37.5m2 x 478.2 kg/m2

W=17, 932.5 kg

M= WL/12

M= 17.93ton/m2 x 15m
12

M= 22.41 tonxm

M=2, 241, 000.00 kg x cm

5=M
fb

S=2,241,000.00 kg x cm

0.6 x 2,531 kg/cm?2

S= 2,241,000.00 kg x cm

1,518. 6 kg /cm 2
S=1,475.70 cm3

SECCION IPR DE 18" x 7 ¥»”
S=1770 cm3

P= 88.69 kg

A=113.60 cm2

d=46.3 cm

b=19.2 cm

tf=17.7 mm

tw=10.5 mm

r=18.9cm

[=40,957 cm4




Revision al Cortante

V=W

2
V=17,932.5 kg

2
V=8, 966.25 kg
Condicion
\Y < 0.40Fy
dtw
8,966.25 < 0.40 (2,531 kg/cm2)

46.3cm x 1.05cm
184.43 kg /cm2< 1,012.4 kg/cm2
oK

Revision a la Compresion del Alma

\Y <0.75Fy
tw(N + 2tf)
8,966.25kg < 0.75 (2,531 kg/cm2)
1.05[10 + 2(1.77)]
630.67kg/cm2 < 1,898.25 kg/cm2
oK

Flecha

WLs
384El

E= 2,039,000 kg/cm2

17,932.5 kg (1,500cm) 3 =
(384 x 2,039 x 10°® kg/cm2 x 40,957cm4)
17,932.5 kg x 3,375 x10° =
(384 x 2,039 x 10°® kg/cm2 x 40,957cm4)
= 0.0018cm
0.0018cm < 6.75cm
OK

Flecha Maxima por Reglamento
(L/ 240) + 0.5cm

(1,500cm / 240)+0.5cm= 6.75cm




El larguero denominado como L-2 corresponde a los entrejes 13 y 14. A diferencia del otro este es la losa que
es de las oficinas y la sala de exposiciones. Existe otro larguero ubicado en entreje A y B que corresponde a las
losa de azotea de las oficinas administrativas. Para que no existan confusiones a este se le llamara L-3. El
larguero L-3 tiene la misma seccion que L-2, por lo tanto sélo se presenta el calculo del primero.

LARGUERO 2 SECCION IPRDE 14" x 6 % "
'1 E§§ "| E S= 685 cm3
\ K AT= 2.50m x 15.00m= 37.5 M2 P= 44.60 kg
A=56.84 cm2
W= AT xw d=352cm
W= 37.5m2 x 227.48 kg/m2 b=17.1cm
S Dbt f S 2 W=7,620.58 kg tf=_9.7 mm
\\\//\ 15 /\\/// tw= 6.9 mm
X% ANV M= WL/12 r=14.50 cm
M= 7.62ton/m2 x 15m [=12,053 cm4
M 12
W M= 9.525 ton xm
AT e M=952,500kg x cm
S=M
fb

S= 952,500, kg x cm
0.6 x 2,531 kg/cm2
S= 952,500 kg x cm
1,518.6 kg /cm 2
S=627.22 cm3




Revision al Cortante

V=W

2
V=7,620.58 kg

2
V=3, 810.29 kg
Condicion
\Y < 0.40Fy
dtw
3,810.29

352cm x 0.69 cm
156.87 kg /cm2< 1,012.4 kg/cm2
oK

< 0.40 (2,531 kg/cm2)

Revision a la Compresion del Alma

\Y <0.75Fy
tw(N + 2tf)
3,810.29 kg
0.69[10 + 2(0.97)]
462.49kg/cm2 < 1,898.25 kg/cm2
oK

< 0.75 (2,531 kg/cm2)

Flecha

WLs
384El

E= 2,039,000 kg/cm2

7.620.58 kg(1,500cm) 3 =

(384 x 2,039 x 10°® kg/cm2 x 12,053cm4)
7,620.58 kg x 3,375 x 10 °

(384 x 2,039 x 10°® kg/cm2 x 12,053cm4)

= 0.0027cm

0.0027cm < 6.75cm

oK

Flecha Maxima por Reglamento
(L/ 240) + 0.5cm

(1,500cm / 240)+0.5cm= 6.75cm




COLUMNAS

La columna mas afectada denominada como C-1 es la que se encuentra en el eje 6 y D con una carga de
219.901528 ton y con un Mx de 9 ton/m (este valor se obtuvo de la resistencia del terreno).

SECCION TUBO DE 20"
S= 3,699 cm3

P=248.5 kg/m

A= 317.3 cm?

t=20.6 mm

r=17.2.cm

[=93,943 cm*

No. Ced.= 60

RELACION DE ESBELTEZ
kL/r < 120

(0.65x1698) /17.2 < 120
64.16 < 120

oK

CAPACIDAD DE CARGA
C.C=A*Fa

C.C.=317.3x1193.3

C.C.= 378, 634.09 kg

219, 901.528kg < 378, 634.09 kg
OK

Revision de los esfuerzos combinados sobre el
perfil seleccionado mediante:

(fa/Fa)+(fbx/Fbx) < 1.0
Carga axial actuante
fa=P/A

fa=219,901.528 kg/317.3cm?
fa=693.039

Carga Axial Permisible por Reglamento

()

1- 2002 f}r
Fa= kl A
5, 3(?) B (?)
3 8Cc 3Ccc?
[ {54.15}2]
1————==| 2531
Fa— 2(127.9)

3(64.16)  (64.16)°
8(1279)  8(127.9)°

5
3+




[1—0.1258223] 2531

Fa 5, 19248 _ 2641149
37 10232 1673792511
2212.54

Fa =

1.83

Fa =1,209.04

fa/Fa=693.039/1,,209.04=0.5732

ESFUERZOS COMBINADOS
Compresion por Flexion Actuante
fox=Mx/S
fbx=900,000kg*cm/3699cm?
fbx=243.30

Compresion por Flexion Permisible
Fbx=0.6fy

Fbx=(0.6)(2531kg/cm?)
Fbx=1578.6kg/cm?

Sustituyendo en la Expresion Original
0.5732+(243.30/1518.6)
0.5732+0.1602=0.7334

oK

SOLDADURA

Ss= 2bd + d?/3

Ss= 2(19.2cm x 46.3cm)+[(46.3cm) ? /3]
Ss= 2,492.48

f=M/Ss
f= 2,241, 000.00 kg x cm
2492.8

f=898.98
E70 XX de ¥4"

PLACA BASE

Se propone placa 24" (N) x 24" (B)
1. Fp=0.25Fc

Fc= 250 kg/cm2

Fp= 0.25 x 250 kg/cm2

Fp= 62.5 kg/cm?2

2. A= P/Fp (area minima)
A=132,756kg / 62.5 kg/cm?2
A= 2,124.096 cm2

Q.If\rea total= N x B

Area total= 50.8cm x 50.8cm

Area total= 2,580.64 cm2 > 2, 124.096 cm2
oK




4. m= (N -0.95d)/ 2

m= [60.96cm — 0.95(50.8)] / 2
m= 6.35cm

m=n= 6.35cm

5. fp= P/ (BxN)

fp=_219,901.528kg
(60.96cm x 60.96cm)

fp=59.17 kg/cm?2

6. t=V[(3fpm?) / fb]

t= \' (3)(59.17kg/cm2)(6.35cm)>
ID 0.6x 2,531 kg/cm2
=217cm = 21.7mm
= 24" x 24" x 7/8"

ANCLAS

Area de anclas=_Esfuerzo

Resistencia
219,901.528kg =

(0.4 x 2,531 kg/cm?2)

Area de anclas= 217.20cm?2

Area de anclas=

No. De anclas=_Area de anclas
area de ancla
No. De anclas= 217.20 cm2=
38.79
No. De anclas= 4.87 = 5 = 6 redondos de 15/16"”

La columna c-2 es la continuacion en la planta alta de
la c.1, pero con una carga de casi 61 toneladas.

RELACION DE ESBELTEZ
kL/r < 120

(0.65x1063) /17.2 <120
40.17 < 120

oK

CAPACIDAD DE CARGA
CC=A*Fa

C.C.=63.5x1346.2

C.C.= 135,696.96 kg
60,290.153kg < 135,696.96 kg
OK

SOLDADURA

Ss= 2bd + d%/3

Ss= 2(17.2cm x 35.9cm)+[(35.9cm) 2 /3]
Ss= 1664.56

f=M/Ss

f= 1,242,560 kg x cm2
1664.56

f=746.47

E 70 XX de 3/16"




CALCULO DE ZAPATAS CORRDIAS

ZC-1

TR
N
-\
O
O
&

ZC-1
RT= 9ton/m?

w= 9ton / m?
Im
w=9ton/ m

M= w{?

2

M = (9ton/m)(0.50m) 2
2

M = 2.25 ton/m
2

M =1.125 ton/m
M = 112, 500 kg/cm




d =J M
FRbf cq(1-0.59)
FR= 0.9 (zapatas)
b =100cm
f'c = 200 kg/cm?
M =112, 500 kg/cm

g=px fy
f'c

p=0.5x_f'c x 4800kg/cm?
fy 6,000 + fy

f'c = 0.8 f'c = 0.8(200 kg/cm?
= 160 kg/cm?

p = 0.5 x_160 kg/cm? x 4,800 kg/cm?

4,200 kg/cm? 6,000 + 4,200 kg/cm?
p = 0.00896 = 0.009

g = 0.009 x 4,200 kg/cm?
200 kg/cm?

q=0.189

d =\| 112, 500 kg/cm
(0.9)(100cm)(200kg/cm?)(0.189)[1-0.5(0.189)]

d=6.04=10
ARMADO
p= As
bd
As = pbd
As = (0.009)(100cm)(10cm)
As = 9 cm?
PROPONIENDO @ VARILLA
@ 3/4" area = 2.85cm?

No.v = _9.00cm? =3.15pz =4 varillas# 6
2.85cm?




ZC-2

N

1.00 — ¢

ZC-2
RT= 9ton/m?

w= 9ton / m?
Im
w=9ton/ m

M= w{?

2

M = (9ton/m)(1.00m) 2
2

M = 9 ton/m
2

M =45 ton/m
M = 450,00 kg/cm




d =J M
FRbf cq(1-0.59)
FR= 0.9 (zapatas)
b =100cm
f'c = 200 kg/cm?
M = 450, 000 kg/cm

g=px fy
f'c

p=0.5x_f'c x 4800kg/cm?
fy 6,000 + fy

f'c = 0.8 f'c = 0.8(200 kg/cm?
= 160 kg/cm?

p = 0.5 x_160 kg/cm? x 4,800 kg/cm?

4,200 kg/cm? 6,000 + 4,200 kg/cm?
p = 0.00896 = 0.009

g = 0.009 x 4,200 kg/cm?
200 kg/cm?

q=0.189

d= 450,000 kg/cm
(0.9)(100cm)(200kg/cm?)(0.189)[1-0.5(0.189)]

d=12.08cm =15cm

ARMADO

p= As
bd

As = pbd

As = (0.009)(100cm)(15cm)

As = 13.5 cm?

PROPONIENDO @ VARILLA

@ 3/4" area = 2.85cm?

No.v = 13.5cm? = 4.73pz =5=6varillas#6
2.85cm?




ZC-3

RT= 9ton/m?
w= 9ton/m?
Im

w=9ton/ m

M= w{?

2

M = (9ton/m)(0.30m) 2
2

M = 0.81 ton/m
2

M = 0.405 ton/m
M = 40,500 kg/cm




d =J M
FRbf cq(1-0.59)
FR= 0.9 (zapatas)
b =100cm
f'c = 200 kg/cm?
M = 450, 000 kg/cm

g=px fy
f'c

p=0.5x_f'c x 4800kg/cm?
fy 6,000 + fy

f'c = 0.8 f'c = 0.8(200 kg/cm?
= 160 kg/cm?

p = 0.5 x_160 kg/cm? x 4,800 kg/cm?

4,200 kg/cm? 6,000 + 4,200 kg/cm?
p = 0.00896 = 0.009

g = 0.009 x 4,200 kg/cm?
200 kg/cm?

q=0.189

d w 45,500kg/cm

(0.9)(100cm)(200kg/cm 2)(0.189)[1-0.5(0.189)]

d=3.62cm = 5cm
ARMADO
p= As

bd
As = pbd
As= (0.009)(100cm)(5cm)
As= 4.5cm ?
PROPONIENDO @ VARILLA
@ 3/4" area = 2.85cm?

No.v=_45cm? =1.57pz = 2 varillas# 6
2.85cm 2




8.1.3. REVISION DE LA ACCION ACCIDENTAL (SISMO), SOBRE EL MARCO DE ESTUDIO.

El marco de estudio se encuentra en el volumen A, en los entrejes 8, D-Ey 8, E-G.

DATOS DEL ANALISIS
Destino: Planetario
Ubicacién: Zona II (transicién)

Estructuracion: Columnas de tubo, para la losa de entrepiso losacero con vigas IPR y en la cubierta de la azotea

armaduras de APS.

Factor de comportamiento sismico: Q=2

PESO TOTAL DEL MARCO

* Losa de Azotea ( AT * ws)

180 kg/m? x 52.50 m*= 9, 450 kg

180 kg/m? x 62.50 m*= 11, 250 kg

* Peso Trabe

91.00 m x 63 kg/m = 5,733 kg

110.00m x 63 kg/m = 6, 930 kg

*Peso Columnas

38.00 m x 143 kg/m= 5,434 kg

* Peso Muros

715.00 m? x 13 kg/m?= 9, 295 kg
PLANTA ALTA =48, 092 kg

PLANTA ALTA
PLANTA BAJA

* Losa de Entrepiso

630 kg/m? x 52.50 m*= 33, 075 kg

630 kg/m? x 62.50 m*= 39, 375 kg

* Peso Trabe

21.00 m x 63 kg/m = 1,323 kg

25.00m x 63 kg/m = 1,575 kg

*Peso Columnas

15.00 m x 143 kg/m= 2, 145 kg

* Peso Muros

256.00 m? x 13 kg/m?*= 3,328 kg
PLANTA BAJA x=50, 821 kg

= 48, 092 kg
= 50, 821 kg

TOTAL 2= 98,913 kg — 98.91 ton
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MOMENTOS DE INERCIA

* IPR seccion 18" x 7 %"
I= 40,957 cm *

RIGIDECES

K=

—
—

,\

Qg

O o N
S

—~
Nt

(2-3)

(4-5)

4El

L

—

*APS seccién 5", 5/8 “
[=5653cm*

donde 4E es constante

93,943

500

93,943

1,715
93,943

1,300

187.88 cm?

5477 cm?

7226 cm?

(7-8)

(2-5)

(5-8)

(3-4)

4-7)

*Tubo de acero seccion 20" cédula 60

[=93,943 cm*
= I - 93943
L 769
= I - 40,957
L 2,100
= I - 40,957
L 2,500
D 565.3
L 2,200
e 565.3
L 2,600




FD

FD

FD

FD

FD

FD

2-1)

(2-3)

(2-5)

FACTORES DE DISTRIBUCION

FD

. K (-0.5)
3K
NODO 2
187.88 (-0.5)
187.88 + 54.77 + 19.50
54.77 (-0.5)
187.88 + 54.77 + 19.50
19.5 (-0.5)
187.88 + 54.77 + 19.50
NODO 4
0.25 (-0.5)
0.25 + 72.26 + 0.21
72.26 (-0.5)
0.25 + 72.26 + 0.21
0.21 (-0.5)

0.25+7226 +0.21

-0.35

-0.1

-0.05

-0.005

-0.49

-0.005

-0.5

FD

FD

FD

FD

FD

FD

(3-2)

(3-4)

(5-2)

(-4

(5-6)

(5-8)

NODO 3
- 54.77 (-0.5) - -049
54.77 + 0.25 -0.5
- 0.25 (-0.5) - -0.01
54.77 + 0.25
NODO 5
19.5 (-0.5)
19.5 + 72.26 + 187.88 + 16.38
72.26 (-0.5)
19.5 + 72.26 + 187.88 + 16.38
187.88 (-0.5)
19.5 + 72.26 + 187.88 + 16.38
16.38 (-0.5)

19.5 + 72.26 + 187.88 + 16.38

-0.038

-0.12

-0.31

-0.032




NODO 7
FD = 0.21 (-0.5) - -0.01
(7-4) 0.21 + 122.16 -0.5
FD = 122.16 (-0.5) - -049

(7-8) 0.21 +122.16

FACTORES DE DISTRIBUCION (COLUMNAS)

FD - K (-1.5)
K
FD = 187.88 (-1.5)
g:é; 187.88 + 187.88 + 187.88
(8-9)
FD = 54.77 (-1.5) -
2-3) 5477 + 72.26 + 122.16
FD = 72.26 (-1.5) -
(4-5) 5477 + 72.26 + 122.16
FD = 122.16 (-1.5) -

(7-8) 5477 + 72.26 + 122.16

FD

FD

FD

-0.5

-0.36

-0.42

-0.72

(8-5)

8-7)

(8-9)

-1.5

-1.5

NODO 8

16.38 (-0.5) - -0.04
16.38 + 122.16 + 187.88

122.16 (-0.5) - -0.18 -0.5
16.38 + 122.16 + 187.88

187.88 (-0.5) - -0.28

16.38 + 122.16 + 187.88

La determinacién de los empujes sismicos
por nivel sera empleando el método
estatico de analisis.

El coeficiente sismico para estructura del
grupo A zona I, segun las Normas
Técnicas Complementarias es de:

C=032x 1.5=048
Q=2

coeficiente
- 048 .

oo
N

0.24 — sismico definitivo




Determinacién del empuje sismico por nivel:
) . Donde:
Pi= CiTa < _wihi ) wi= Peso del nivel consideraado
Zwn hn hi= Altura del nivel considerado con respecto al nivel de enrase del terreno
>wn hn= Suma de todos los pesos y multiplicados por sus alturas correspondientes

PLANTA ALTA
Pi= (0.24)(98.91 ton) < 48.092 ton x 17.61m >
(48.092 ton x 17.61 m) + (50.82tonx 5.00m)/  Comprobacion:
Pi= 18.25 ton
18.25 ton + 5.47 ton = 23.72 ton
PLANTA BAJA 23.72 ton - 24% peso total
Pi- (0.24)(9891 ton)< 50.82 ton x 5.00m > Soorionx 024 = 2373 ton
(48.092 ton x 17.61 m) + (50.82ton x 5.00 m) ' '
Pi= 5.47 ton

La determinacién de los momentos de desplazamiento en funcién de empujes horizontales aplicados por nivel
sera:

Q= cortante de piso (P) Momento de desplazamiento de piso:
Mr = %h Momentos de piso M =< h s Mase M 1_7 .
3
PRIMER CICLO:
PLANTA ALTA

M= - (18.25ton)(17.61m) + 0 (-0.36) - -38.56 M* - (18.25ton)(17.61m) + 0(-0.72) - -77.13

(2-3) 3 (7-8) 3
M* . (1825ton)(17.61m) + 0 (-042) . -44.99 PLANTA BAJA

(4-5) 3 M* . (18.25ton)(17.61m) + O (-0.5) - -19.76

3




M*=-38.66

M*=-73.36

M'=-102.78
M"=-127.30
M*=-147.60
M*=-184.70
M*=-178.00

M*'=-18.76

M ~-87.27
M*=.87.68
M*=-10822
M*=-120.14
M*'=-132.70

¥
-

+ G

+1.42
+127
+1.10
1063 T 26,65
16.03 +25,
| i30ss +0% +25.13 m'
43,60 223 e
+127
+1.10
+0.88
: +0.63
[sM-833 ‘oz
M* 44,00
gl M®=-85,57
: M*=-118.89
M*=-148.62
M*=-192.26 ‘ =
M"=-208.84 |Mw§] S peq
: 12613 - N
I ez (23 SIS &
+23.30 +11.69 +8.72 +18.78 +7.54 +18.3
+21.52 +10.78 +795 , 41473 +8.70 1222
+19.30 +0.68 +7.03 TQ.‘[Q,@ +5.02 +10.82
+16.88 +8.34 +894 | 479 +5.00 +0.14
e 1 f He = p 8
+10. +| + +
+s83 | -0.10 +2.01 +1.51 -0.12 .27 +2.31 -0.18
-0.06 X -0.032 -0.04
+2041 | -0.35 -0.31 +12.38 -0.28
+36.02 42592
+47.57 +38,08
+68.38 |10 0 +48.53 0
+67.88 |Q M*=-19.78 9 +67.42 M*=-19.78 Q
+75.34 M* 44,27 +684.92 M*=—44.27
+81.87 m-ovg +71.18 m-—cr.g
IM31.04 M*=-108.22 Di=0.00) l M*=-108.22
M*=-120.14 81 M*=-120.14
M*=-132.70 \/ M*=-132.70

+41.186

+21.80
+10.42

+16.22
+850.18
+64.01
+76.76

+86.62
+83.62

A
A




CORTANTES HIPERESTATICOS (COLUMNAS)

Vh - -50.85+31.04 - -3.95
(1-2) 5

Vh - -61.52 +96 - -10.38
(5-6) 5

Vh - -39.08 + 5454 . 3.09
(8-9) 5

CORTANTES HIPERESTATICOS (TRABES)

Vh 909 + 2967 - 574
(2-5) 5
Vh - 11138 +4593 - 6.29

(5-8) 5

Vh

Vh

Vh

Vh

Vh

(2-3)
(4-5)

(7-8)

(3-4)

(4-7)

-56.38 - 3.93

- -3.44

17.51
-65.85 - 5.51

- -548

13
-0.19 - 88.64

- -115

7.69

45.93 + 15.05

5
30.84 + 19.11

5

14

0.45




DIAGRAMA DE CORTANTES
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DIAGRAMA DE MOMENTOS FLEXIONANTES
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8.1.4. PLANOS ESTRUCTURALES






















8.2. INSTALACIONES MECANICAS

8. 2.1. HIDRAULICA
8.2.1.1. Memoria de Calculo
Memoria descriptiva del proyecto de instalacidn hidraulica; uso: Planetario, nUmero de niveles: 3.

El conjunto arquitectonico consta de: estacionamiento en el nivel de piso terminado + 0.00, sétano N.PT. -5.00,
planta baja N.PT. +1.44 y planta alta N.P.T. +6.44.

El agua que se pretende utilizar en el Planetario no solo sera potable, sino también se contara con una planta
de tratamiento de aguas grises para su reutilizacién en inodoros y en mingitorios. Las aguas negras seran
utilizadas para el riego. Por otra parte el proyecto contara con una cisterna de agua pluvial para su utilizacién
en riego; asi como para los espejos de agua.

Segun las Normas Técnicas Complementarias para el proyecto Arquitectdnico se requiere para el
estacionamiento 8 litros por cajén; en la planta baja es necesario alimentar el nlcleo de sanitarios y también
ciertas tarjas ubicadas en el restaurante y para la planta alta solo se necesita en el toilet de la direccién.
Debido a que en las N.T.C. no existen las especificaciones para un planetario y en el sistema normativo de la
SEDESOL tampoco se considera que el calculo de instalacion hidraulica como un museo esto nos arroja que
los visitantes para este proyecto seran 100 por dia; en base a que el area de exposicién en el planetario es de
casi 1, 400 m2.

La dotacién de agua potable segun las N.T.C. son 10Litros/visitante/dia esto quiere decir que la dotacidn diaria
sera de 1, 000 litros por dia.

También se tiene que tomar en cuenta el area ajardinada que en este caso es de 35,200 m2 y las N.T.C.
establecen 5L/ m2/ dia lo que nos da un total de 7, 040 litros para el riego de los jardines.




CALCULO DE TOMA DOMICILIARIA

DOTACION DE AGUA SEGUN LAS N.T.C.

Oficinas
50 Litros/persona/dia
50 Litros 24 personas 1200

Exhibicion (salas de exposicion)
10l/asistente/dia
10 Litros 100 asistentes 1000

Restaurante
12l/comensal/dia

12 Litros 181 comensales 2172

Espectaculos (Planetario y Auditorio)

10l/asistente/dia
Planetario 10 Litros 200 asistentes 2000
Auditorio 10 Litros 104 asistentes 1040

Estacionamiento
8l/cajon/dia
8 Litros 186 cajones 1488




Jardines
5l/m2/dia
5Litros 16831 m2 84155
> 93055 * 3dias - 279165 Litros
Sistema de proteccion contra incendios
5l/m2/dia
5Litros 6185.09m2 309255 * 3dias - 92776.4Litros
> 123980
CAPACIDAD DE LA CISTERNA Y 371941 Litros

CALCULO DE LA CISTERNA DE AGUA PLUVIAL

Material areade
losas (m2)
Multipanel 33305
Concreto 4389.87
Acrilico (domos) 412.08
> 8133.78 m2
0.813378hc

Q= 2.778*I*k*area del terreno

Q= 2778 * 150 ~* 095 * 081338 -

321989 * 1000 -

321.989

321989 Litros




i
(o]
L]

AGUA PLUVIAL
p. 321,990 lts.
m

N
A

CUARTO ELECTRICO




DOTACION MAXIMA DIARIA

123980L/dia  L/seg

123980L/dia / 345600seg
0.35 * coeficiente de variacion diaria
0.35 * 1.2 -

4 dias =345600seg

042
CALCULO DE LA TOMA DOMICILIARIA
D= V((4*m3/seg)/(m*velm/seq))

vel= 1m/s

Dotaciéon max.
diaria

0.42 / 1000 -
V((4*0.00042m3/seg)/(mt*1m/se
D= 9))

D= 0.02312m - 23.12mm ~

Debido a que el diametro maximo proporcionado por la Delegacion es de 1" el llenado de la cisterna tendra
que ser en 4 dias para asi poder abastecer a todo el edificio. Se considera un sistema hidroneumatico para

alimentar los muebles.

0.358738426

0.00042

25mm




8.2.1.2. PLANOS DE INSTALACION HIDRAULICA



















8. 2.1. SANITARIA

8.2.2.1. Memoria de Calculo
Memoria descriptiva del proyecto de instalacion hidraulica; uso: Planetario, nUmero de niveles: 3.
El conjunto arquitectonico consta de un sétano, planta baja y planta alta.

Las aguas residuales o servidas, suele dividirseles por necesidad de su coloracion:
*AGUAS NEGRAS: son las provenientes de los wc y los mingitorios.
*AGUAS GRISES O JABONOSAS: son las evacuadas por los vertederos y los fregaderos.

Teniendo en cuenta lo anterior las aguas en este proyecto seran separadas y almacenadas segun su
coloracién para una posterior reutilizacion.

Para el desalojo de las aguas jabonosas del sétano se contara con rejillas que llevaran todos los ramales a un
carcamo de bombeo y estas seran tratadas para su reutilizacién no como agua potable, pero si para los wg, la
lavadora o para el riego del jardin.

Las aguas jabonosas que se recolectaran del nucleo de sanitarios, del restaurente y el sanitario del director,
ubicados en el volumen B seran igualmente recolectadas y enviadas a tratamiento para su uso posterior. Las
aguas negras provenientes del nucleo de sanitarios y del sanitario del director serdan mandadas a otra planta
de tratamiento. En caso de que la demanda de agua sea menor a la acumulada en las cisternas de agua
tratada seran enviadas a un tanque de tormentas y posteriormente con un carcamo de bombeo enviarlas al
drenaje de la Delegacion.




Para el célculo de las bajadas de agua pluvial se realizara de acuerdo a la superficie correspondiente de cada
volumen. En el caso del volumen A debido a que es una superficie alabeada se tomaran los promedios de los
respectivos lados del mismo para la obtencion de su superficie.

99.23m + 25. 6m= 124.83m 51.23 m+ 55.00m= 106.73m 62.41m x 53.36m= 3,330.5m2
124.83m /2= 62. 41m 106.73m /2= 53.36m

Ya que la techumbre del volumen B igualmente es una alabeada se utiliza el mismo razonamiento que en el
volumen A para sacar la superficie de la misma.

26.70m + 119.25m= 145.95m 71.71 m+ 48.63m= 120.34m 72.97m x 60.76m= 4,389.87m2
145.95m /2= 72.97m 120.34m /2= 60.16m

En el caso del volumen C tiene
pendiente por lo tanto:

51.75m x 8.12m=420.21m2
8.12

51.75

L 55.00




CALCULO DEL DIAMETRO EN LAS BAJADAS DE AGUA
PLUVIAL

Qp=2.778 *150*0.95*Area

D={[(4"5/3)(Qn)]m}"3/8

Volumen A

Area= 3,330.5m /10,000

Area= 0.33305

Qp= 278 * 150 * 095 * 03331

Qp= 131.937758
131.93Its - md
131.93 / 1,000

Qp= 0.13193m?

D= [(10.07*0.13193*0.009)/m] A 0.375

D= 0.123* 2

D= 0.2462m* * 10

D= 2.46m

D= 246/ 0.3

D= 8 bajadas de 300mm

Volumen B
Area: 4389.87m / 10,000
Area= 0.438987
Qp= 278 * 150 * 095 * 0.439
Qp= 173.9047
173.91ts - m?
1739 / 1,000
Qp= 0.1739m?
D= [(10.07*0.1739*0.009)/m]~0.375
= 0.137* 2
D= 0.274m3 *10
= 2.74m
D= 274/ 0.3
D= 9bajadas de 300mm
Volumen C
Area= 420.21m /10,000
Area= 0.042021
Qp= 278 * 150 * 095 * 0.042
Qp= 16.6466192
16.641ts - md
16.64 / 1,000
Qp= 0.01664m3
D= [(10.07*0.01664*0.009)/m]~0.375
= 0.056* 2
= 0.112m3 *10
D= 1.12m
= 1.12/ 0.3
= 4bajadas de 300mm




CALCULO DE DIAMETROS
Sanitarios Hombres y Mujeres ubicados en la planta baja dentro del niicleo sanitario
Mueble UD/Muebles | UD/Acumuladas | Q instalacion | @ Calculado | @ comercial |@ comercial
Fregadero 2 2 1.39 29mm 32mm 11/4"
Lavabo 2 4 1.39 29mm 32mm 11/4"
Lavabo 2 6 145 30mm 32mm 11/4"
Lavabo 2 8 1.58 31mm 32mm 11/4"
Lavabo 2 10 1.7 31mm 32mm 11/4"
Lavabo 2 12 1.83 32mm 38mm 11/2"
Lavabo 2 14 1.95 32mm 38mm 11/2"
Lavabo 2 16 2.08 33mm 38mm 11/2"
Fregadero Lavabo
D= V((4*m3/seq)/(n*velm/seq)) D= V((4*m3/seq)/(m*velm/seq))
vel - 2.15m/s vel - 2.15m/s
Q - 0.00139 m3/seg Q - 0.00158 m3/seg

= 0.028690804 = 0.0305889
Lavabo Lavabo
D= V((4*m3/seqg)/(n*velm/seq)) D= V((4*m3/seqg)/(n*velm/seq))
vel - 2.15m/s vel = 2.15m/s
Q - 0.00139 m3/seg Q - 0.0017 m3/seg

= 0.028690804 = 0.031729248
Lavabo Lavabo
D= V((4*m3/seq)/(m*velm/seq)) D= V((4*m3/seq)/(m*velm/seq))
vel = 2.15m/s vel - 2.5m/s
Q - 0.00145 m3/seg Q - 0.00183 m3/seg
D= 0.029303488 D= 0.030528825




Lavabo

V((4*m3/seg)/(n*velm/seq))
= 2.5m/s
- 0.00195 m3/seg

0.031513878

= V((4*m3/seq)/(m*velm/seq))

- 2.5m/s
- 0.00208 m3/seg
0.032547394

Sanitarios Hombres y Mujeres ubicados en la planta baja dentro del niicleo sanitario

Mueble UD/Muebles | UD/Acumuladas | Q instalacion | @ Calculado | @ comercial |@ comercial
Lavabo 2 2 1.39 29mm 32mm 11/4"
Lavabo 2 4 1.39 29mm 32mm 11/4"
Lavabo 2 6 145 30mm 32mm 11/4"
Lavabo 2 8 1.58 31mm 32mm 11/4"
Lavabo 2 10 17 31lmm 32mm 11/4"
Lavabo Lavabo

D= V((4*m3/seqg)/(n*velm/seq)) D= V((4*m3/seqg)/(n*velm/seq))

vel = 2.15m/s vel = 2.15m/s

Q - 0.00139 m3/seg Q - 0.00145 m3/seg
D= 0.028690804 D= 0.029303488

Lavabo Lavabo

D= V((4*m3/seg)/(n*velm/seq)) D= V((4*m3/seg)/(n*velm/seq))

vel - 2.15m/s vel - 2.15m/s

Q - 0.00139 m3/seg Q - 0.00158 m3/seg
D= 0.028690804 D= 0.0305889




D= V((4*m3/seg)/(n*velm/seq))

vel = 2.15m/s

Q - 0.0017 m3/seg
D= 0.031729248

Sanitarios Hombres ubicados en la planta baja dentro del nicleo sanitario

Mueble UD/Muebles | UD/Acumuladas | Q instalacion | @ Calculado | @ comercial |@ comercial
Mingitorio 8 8 1.58 32mm 38mm 11/2"
Mingitorio 8 16 2.08 32mm 38mm 11/2"
Mingitorio 8 24 24 35mm 38mm 11/2"
Mingitorio 8 32 271 38mm 50mm 2"
Mingitorio 8 40 2.96 39mm 50mm 2"
Mingitorio 8 48 3.15 40mm 50mm 2"

Mingitorio Mingitorio

D= V((4*m3/seg)/(n*velm/seq)) D= V((4*m3/seg)/(n*velm/seq))

vel - 2.15m/s vel - 2.5m/s

Q = 0.00158 m3/seg Q - 0.00208 m3/seg
= 0.0305889 D= 0.032547394




Mingitorio

D= V((4*m3/seqg)/(n*velm/seq))

vel = 2.5m/s

Q - 0.0024 m3/seg
D= 0.034961509

Mingitorio

D= V((4*m3/seq)/(m*velm/seq))

vel - 2.5m/s

Q - 0.00271 m3/seg
D= 0.037150887

Mingitorio

D= V((4*m3/seg)/(n*velm/seq))

vel - 2.5m/s

Q - 0.00296 m3/seg
D= 0.038826693

Mingitorio
D= V((4*m3/seq)/(m*velm/seq))

vel - 2.5m/s

= 0.00315 m3/seg
D= 0.04005344




8.2.2.2. PLANOS DE INSTALACION SANITARIA



















8.2.3. ELECTRICA

8.2.3.1. Memoria de Calculo
Especificaciones:

Las luminarias utilizadas en el proyecto seran, en su mayoria, de LEDS. Esto generara un ahorro de energia
debido a que el tipo de luz que proyectan es de muchos limenes y la potencia de arranque es muy poca.
Aunado a esto en el caso de la iluminacion al aire libre se utilizaran luminarias solares para iluminar el
estacionamiento y las plazas de acceso, azulejos solares y luminarias de jardin solares. Logrando asi un
ahorra de energia muy importante.

Los equipos, materiales y componentes de la instalacion eléctrica cumpliran con las normas mexicanas
aplicables

Materiales:

*Tubo conduit de poliducto

*Interruptor de seguridad tipo navaja

*Foco incandescente tipo domestico

*Socket de baquelita

*Cajas de conexiones “chalupa” de lamina de acero
galvanizado

*Apagadores sencillos, y de 3 salidas

*Contactos sencillos

*Tubo conduit de fierro galvanizado pared gruesa
*Tablero de distribucion

*Cables calibres 10, 12, y 14

LEDS




CALCULO DE LUMENES POR ESPACIO

i LUX X SUP TIPO DE LUMENES WATTS NO. DE
ESPACIO LUXES AREA Fc X Fu ILUMINACIONPOR SALIDA POR SALIDA SALIDAS

ACCESO Estacionamiento [ 30 7891 07  041/824843.206lémpara_ | 8500 100 98

EDUCATIVA Vestbulo | 1500 2000 07 04693167701%ampara | 2240 45 130
Auditorio | 1000 190 07 04659006.2112ampara | 1080 1§ 55
Cabina | 200 12 07  063544217687)ampara | 1800 1§ 4
Taquila | 2500 21 07 046163043478lampara | 2160 3§ 16
Saladeexposicion | 2500 190 07 046 147515528lampara | 2240 45 66
Enfermeria | 3000 19 07 06312925170lampara | 2160 3§ 12




RESTAURANTE Comensales 250 450 0.7 0.51] 315126.05T-8 1800 18 17
Cocina 200 70 0.7 0.63| 31746.0317[T-8 1800 18 1
Cto. De aseo 50 8.5 0.7 0.63] 963.718821IT-8 1800 18
Despensa de alimentos 200 21.5 0.7 0.63 9750.56689T-8 1800 18
Lavado de loza 200 23 0.7 0.63] 10430.839T-8 1800 18
Lavado de alimentos 200 25 0.7 0.63 11337.8685T-8 1800 18
Cto. Frio 100 21.5 0.7 0.63| 4875.28345T-8 1800 18

Patio de servicio

100

50

0.7

0.41]

17421.6028

-8

8500

100

Los resultados obtenidos nos sirven para proponer un numero de luminarias dentro del espacio estudiado.

Posteriormente es necesario revisar la distancia a la que van a estar cada una de ellas.

Es importante aclarar que los factores de utilizacion que se presentan en la tabla anterior se obtuvieron de
lamparas semejantes a las que se usaran en el proyecto arquitectonico.




CALCULO ELECTRICO

contactos de piso 300 ad 12000
LMKPTH171-9W-BC 9 85 765/ [contactos de muro 180 53 9540
LMKPTH342-18W-BC 18 482 8676 |contactos de plafond 180 4 720
A122-1342 5 15 75| |contactos de mesa 180 29 5220
NADIR IP 67 5 288 1440 [exteriores 180 12 2160
SUB-4-4LED-RE-XX 5 20 100 |motores 700 5 3500
FWDIRO7 18 88 1584 3 Contactos 33140W
LMKWSH-36-36-WH 36 12 432 > TOTAL 77425W
Luminaria de pared LED 7 33 231
FWGRIDO4 18 36 648 Debido a que la sumatoria de luminarias y de
FWPT0012 36 46 1656 contactos rebasa los 8000 Watts es necesaria una
FWPT0012 12 21 252 conexion trifasica o a tres. A continuacidn se muestra
CTL-8110/0P 60 26 1560 un pequefio calculo para saber el voltaje requerido
VLNOS6 67 113 7571 para la subestacion.
CTL-1701/S 40 13 520 77, 425WATTS 7/ 1000=  77.425KWATTS
FWGRIDO1 9 67 603 77.425KWATTS/ 0.85= 91.08KVA
KL5W-0904 27 24 648
7Q-3001 60 57 3420 91.08KVA =~ 100KVA
FWPRDO4 36 99 3564 Se utilizara una subestacién eléctrica con una potencia
IP65 124 85 10540 de 100KVA, marca SUMBELT Transformer ©

Y Luminarias 44285W

Los distintos tableros surgieron de la separacién entre iluminacion y fuerza eléctrica, asi como también de las

zonas en las que se ubican.

A continuacion se calculara el calibre de los cables de la acometida a la subestacion de cada uno de los distintos
tableros y de dos circuitos que sirven como ejemplo para todos los demas circuitos.




TABLERO GENERAL
I=(W)/V3*Ef*Cos o

= (75,425W)/(1.73 *220*%0.85)

75425 /
I= 291.441267 AMP

lc= | *FU
291.44*
lc= 233.152 AMP

3 del 300
1-10d
T-64mm

TABLERO B
I=(W)/2*Ef*Cos o

= (6,418W)/(2 *127.5*0.85)
6418 /
= 29.7473928 AMP

lc= | * FU
29.74*
lc= 20.818 AMP
2-10
1-12d

T-13mm

258.8

0.8

215.75

0.7

TABLERO A
I=(W)/2*Ef*Cos o
I= (4,408W)/(2 *127.5*0.85)
4408 /
I= 20.4310545 AMP
Ic= | * FU
20.43 *
Ic= 14.301 AMP
2-10
1-12d
T-13mm
TABLERO C
I=(W)/V3*Ef*Cos o
I= (12,115W)/(1.73 *220*0.85)
12115 /
I= 46.8122102 AMP
Ic= | * FU
46.81 *
Ic= 37.448 AMP
3del8
1-10d
T-19mm

215.75

0.7

258.8

0.8




TABLEROD
I=(W)/2*En*Cos o

= (5,781W)/(2 *127.5%0.85)

5781 / 215.75
I= 26.7949015 AMP
Ic= | * FU
26.79* 0.7
Ic= 18.753 AMP
2-10
1-12d
T-13mm
TABLERO F
I=(W)/2*En*Cos o
I= (7,680W)/(2 *127.5*0.85)
7680 / 215.75
I= 35.5967555 AMP
Ic= | * FU
35,59 % 0.7
Ic= 24.913 AMP
2-10
1-12d
T-13mm

TABLEROE

I=(W)/V3*Ef*Cos o

(15,163W)/(1.73 *220*0.85)
15163 /
58.5896445 AMP

Ic= | * FU
58.58 *
Ic= 46.864 AMP
3del6
1-8d
T-25mm
TABLERO G
I=(W)/V3*Ef*Cos o
I= (14,040W)/(1.73 *220*0.85)
14040 /
I= 54.2503864 AMP
Ic= | * FU
54.25*
Ic= 43.4 AMP
3del6
1-10d

T-25mm

258.8

0.8

258.8

0.8




TABLERO H
I=(W)/2*En*Cos o
= (5,760W)/(2 *127.5*0.85)

5760 / 215.75
I= 26.6975666 AMP
Ic= | * FU

26.69 * 0.7
Ic= 18.683 AMP
2-10
1-12d
T-13mm
CIRCUITO A-1
I=(W)/2*Ef*Cos o
= (1,050W)/(2 *127.5%0.85)

1050 / 215.75
I= 4.86674392 AMP
Ic= | *FU

4.86* 0.7

Ic= 3.402 AMP
2-10
1-12d

T-13mm

TABLERO|
I=(W)/2*En*Cos o
I= (5,660W)/(2 *127.5*0.85)
5660 /
I= 26.2340672 AMP
lc= | *FU
26.23 *
lc= 18.361 AMP
2-10
1-12d
T-13mm
CIRCUITO C-3
I=(W)/2*Ef*Cos o
I= (1,050W)/(2 *127.5*0.85)
2094 /
I= 9.70567787 AMP
Ic= | *FU
9.7*
Ic= 6.79 AMP
2-10
1-12d
T-13mm

215.75

0.7

215.75

0.7




8.2.3.2. PLANOS DE INSTALACION ELECTRICA


































8.3. INSTALACIONES ESPECIALES

8.3.1. INSTALACION DE PREVENCION CONTRA INCENDIO
8.3.1.1. Memoria Descriptiva

Se llama proteccion contra incendios al conjunto de medidas que se disponen en los edificios para protegerlos
contra la accién del fuego.

Con base en el articulo 90 del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, las edificaciones se
clasifican en funcion al grado de riesgo de incendio, de acuerdo a sus dimensiones, uso y ocupacion conforme
lo que establecen las Tablas 4.5-A y 4.5-B que aparecen en las Normas Técnicas Complementarias al Proyecto

Arquitectonico TABLA No.4.5-A
GRADO DE RIESGO PARA EDIFICACIONES NO
CONCEPTO HABITACIONALES
BAJO MEDIO
Altura de la edificacid :
g eciiicacion Hasta 25 No aplica

(en metros)

Numero total de personas que ocupan el local

' 2
ncluyendo trabajadores v visitantes Menor de 15 Eatre 13y 250

Superficie construida

Menor de 300 Entre 300 y 3000
(en metros cuadrados)
Inventario de gases inflamables (en litros) Menor de 500 Entre 500 v 3.000
Inventario de liquidos inflamables (en litros) Menor de 250 Entre 250 v 1.000
Inventario de liquidos combustibles (en litros) Menor de 500 Entre 500 v 2,000
Inventario de sélidos combustibles (en kilogramos) Menor de 1,000 Entre 1,000 v 5,000
Inventario de materiales piroféricos v explosivos No existen No existen

. Indica la clasificacion proyecto en especifico




TABLA No. 4.5-B

GRADO DE RIESGO PARA EDIFICACIONES CON VIVIENDA
CONCEPTO
BAJO MEDIO ALTO
Edificaciones con uso exclusivo de vivienda Hasta seis niveles Mas ‘.:le By hasta Mas de diez niveles
diez niveles

. Indica la clasificacion del proyecto en especifico

Basandose en las anteriores clasificaciones el proyecto es de riesgo alto; por lo tanto segun las Normas
Técnicas Complementarias para el Proyecto Arquitectonico tiene que contar con los siguientes sistemas de
seguridad:

*Extintores

De acuerdo a las N.T.C. dependiendo del tipo de fuego se deben de seleccionar ciertos extintores. Segun esta
clasificacion en la mayoria del conjunto se necesitan extintores para el fuego de la clase A, a excepcion de las
cabinas del auditorio y de la del planetario; estos se colocaran a una distancia de 15m de separacion entre si 'y
estaran fijados a una altura de 70 cm sobre el nivel de piso terminado.

*Detectores de Incendio

El Proyecto dentro de toda la edificacion cuenta con detectores de humo ubicados en un area no mayor a
80m2 de separacion entre ellos.

*Sistemas de alarmas

Se contara con dos tipos de alarmas dentro del proyecto, una visual y la otra. Las cuales cubren un area de
150m2 aproximadamente. Estas estaran en todo el proyecto.




*Redes de hidrantes

Segun las N.T.C. la cisterna tendra una capacidad en razén de 5litros/m? construido, dando un total de:

Sistema de proteccion contra incendios
5l/m2/dia
5Litros 6185.09m2 309255 * 3dias - 92776.4Litros

*Redes de Rociadores

También se debe de contar con una red de rociadores, su radio de accion sera de 5 m. Las N.T.C. indican que
los ramales de la red primaria tendran un diametro de 3"como minimo vy las secundarias seran de 2" de
diametro.

Se contara con gabinetes contra incendios cubriendo un radio de accién de 30 m como maximo.

En todo el conjunto existen 10 gabinetes: 1 en el sétano, 7 en la planta baja y 2 en la planta alta, cubriendo el
area no existe una separacion entre ellos, en el mismo nivel, de mas de 60 m.

En la zona de las cabinas de control, en el auditorio, en el planetario; asi como en el cuarto eléctrico, se tiene
contemplado usar, como agente extinguidor, polvo seco de tipo BC. Debido a que el fuego generado seria en
equipos eléctricos.




8.2.3.2. PLANOS DE INSTALACION CONTRA INCENDIO



















8. 3.2. ESTUDIO DE ISOPTICA EN AUDITORIO

Isoptica Vertical

El calculo de la iséptica vertical define la curva ascendente que da origen al escalonamiento del piso entre las
filas de espectadores para permitir condiciones aceptables de visibilidad. Dicha curva es el resultado de la unién
de los puntos de ubicacion de los ojos de los espectadores de las diferentes filas con el punto observado a
partir de una constante k, que es la medida promedio que hay entre el nivel de los ojos y el de la parte superior
de la cabeza del espectador, esta constante tendra una dimension minima de 0.12 m.

Para calcular el nivel de piso en cada fila
de espectadores, se considera que la
distancia entre los ojos y el piso es de
1.10 m tratandose de espectadores
sentados y de 155 m si se trata de
espectadores de pie.

Para obtener la curva isoptica se deben
tomar en cuenta los siguientes datos:

» Ubicacion del Punto Observado o Punto
Base del trazo o calculo de la isoptica.

* Las distancias en planta entre el Punto
Observado 'y la primera fila de
espectadores, asi como las distancias
entre las filas sucesivas.

*Las alturas de los ojos de los
espectadores en cada fila con respecto al
Punto Base del calculo.

* MagnitUd de la constante k empleada. Trazo de la Isdptica (ilustrativa).







8. 3.3. ESTUDIO DE ACUSTICA EN AUDITORIO

La acustica es una rama de la fisica interdisciplinaria, estudia el sonido, infrasonido y ultrasonido, es decir ondas
mecanicas que se propagan a través de la materia (tanto sélida como liquida o gaseosa), no se propagan en el
vacio, por medio de modelos fisicos y matematicos.

La acustica arquitectonica es una rama de la acUstica aplicada a la arquitectura, estudia el control acustico en
locales y edificios, bien sea para lograr un adecuado aislamiento acustico entre diferentes recintos, o para
mejorar el acondicionamiento acustico en el interior de locales.

La acUstica arquitecténica moderna, naci6 a finales del siglo XIX gracias al fisico americano Wallace Clement
Sabine.

En 1895, cuando se inauguré el Museo de Arte Fogg, los miembros del consejo de la Universidad de Harvard, al
comprobar que la acustica del recinto era pésima y que el discurso de los oradores eran ininteligibles, pidieron a
Sabine que resolviera el problema. Sabine llegé a la conclusidén, que el problema residia en la excesiva
reverberacion de la sala; para reducirla, cubrio las paredes con fieltro que es un absorbente acustico. Aunque no
fue una solucion ideal, la acustica mejord y pudo utilizarse la sala.

En los espacios cerrados, el fendmeno preponderante que hay que entender es la reflexion, Al publico le va a
llegar tanto el sonido directo como el reflejado, que si van en diferentes fases pueden producir refuerzos y en
casos extremos falta de sonido. A la hora de acondicionar un local, se debe de tener en cuenta, que no pase el
sonido del exterior (Aislamiento acustico).

En el interior ademas se ha de lograr la calidad 6ptima del sonido, controlando la reverberacion y el tiempo de
reverberacion, a través de la colocacion de materiales absorbentes y reflectores acusticos.

Para el caso solo se realizara el calculo de la acustica por el método grafico.







8.4. ACABADOS

8.4.1. MEMORIA DESCRIPTIVA
Como ya se habia mencionado el conjunto arquitectonico esta conformado por dos edificios.

El primer edificio y el mas importante es en donde se encuentra la cupula del planetario, este edificio se
caracteriza por la transparencia debido a que todas las fachadas son de cristal, y lograr con eso una total
visibilidad del planetario, desde cualquier punto de vista. En el interior de este edifico los acabados que se
propone para el piso son de marmol de color blanco y negro. El marmol negro se utilizarpa para resaltar la
ubicacién de la cdpula blanca, en el resto del conjunto el piso sera marmol blanco.

En el segundo edificio sus fachadas seran de cristal blanco, la caracteristica principal de este edificio es su
sencillez; por dentro su piso estara hecho también de marmol blanco. En la mayoria de los muros existe un
contraste, debido que seran de color negro o gris oscuro, en el area de oficinas los muros estaran de gris; los
muros de los vestibulos se pintaran de blanco para que se perciban mas grande el espacio.

La plaza de acceso principal tendra un acabado de piedra pizarra negra.

Las escaleras estaran hechas de concreto blanco. El estacionamiento sera de igual manera de concreto blanco
busardeado.

La plaza de acceso de la terraza sera en una parte de concreto blanco y otra de pizarra negra. Todo ello se puede
ver con mayor especificidad en los siguientes planos de acabados.




8.4.2. PLANOS DE ACABADOS

























9. FACTIBILIDAD ECONOMICA

9.1. PRESUPUESTO

Se le llama presupuesto al calculo anticipado de los ingresos y gastos de una actividad econémica personal,
familiar, de negocio, empresa, oficina, durante un periodo, por lo general en forma anual. Es un plan de accion
dirigido a cumplir una meta prevista, expresada en valores y términos financieros que, debe cumplirse en
determinado tiempo y bajo ciertas condiciones previstas, este concepto se aplica a cada centro de
responsabilidad de la organizacion

En arquitectura se entiende por presupuesto de una obra o proyecto ejecutivo a la determinacion previa de la
cantidad de materiales, mano de obra y herramientas necesarias para obtener los precios unitarios que sumados
a las costos indirectos nos proporcionan el costo financiero necesario para su realizacion. La forma o el método
para realizar esa determinacion es diferente segun sea el objeto que se persiga con ella.

A continuacion se presenta un analisis de costo por metro cuadrado, sin considerar el terreno ya que este
pertenece al gobierno del Distrito Federal.




ANALISIS FINANCIERO SEGUN COSTO POR M2 DE CONSTRUCCION.’

SUPERFICIE (m?) COSTO (m?) SUBTOTAL
PLANETARIO
Sala de Proyeccion 226.98 $ 10,223.40 $ 2,320,507.33
Sala de Exhibicion 2574.55 $ 10,223.40 $ 26,320,654.47
EDUCATIVA
Auditorio 595.43 $ 10,223.40 $ 6,087,319.06
Sala de Exhibicion 1164.33 $ 10,223.40 $ 11,903,411.32
ADMINISTRACION | 189.06 $ 7,302.42 $ 1,380,595.53 |
RESTAURANTE | 974.74 $ 7,302.42 $ 7,117,960.87 |
SERVICIOS GENERALES |
Bodega 1138.14 $ 5,257.75 $ 5,984,055.59
Cuarto de maquinas 674.66 $ 5,257.75 $ 3,547,193.62
Cuarto eléctrico 164.38 $ 5,257.75 $ 864,268.95
|ESTACIONAMIENTO 10691.28 $ 5,257.75 $ 56,212,077.42 |
ISUBTOTAL DE LA OBRA 18393.55 $ 6,618.52 $  121,738,044.15 |
COSTO MOBILIARIO Y EQUIPO (35%$ DE OBRA) $ 42,608,315.45
HONORARIOS DEL ARQUITECTO * $ 7,304,282.65
TOTAL $ 171,650,642.25

(1) De acuerdo a costo de m? de construccidn publicado por la CAmara Mexicana de la Industria de la Construccién (CMIC)..
(*) Datos segun aranceles del Colegio de Arquitectos.




9.2. FINANCIAMIENTO

Financiar es el acto de dotar de dinero y de crédito a una entidad generalmente a una empresa, organizacion o
individuo, es decir, conseguir recursos y medios de pago para destinarlos a la adquisicion de bienes y servicios,
necesarios para el desarrollo de las correspondientes funciones.

Fuentes de financiacién

Existen varias fuentes de financiamiento. Se pueden categorizar por su plazo de vencimiento:

» Financiamiento a corto plazo: Es aquel cuyo vencimiento es inferior a un afio.

* Financiamiento a largo plazo: Es aquel cuyo vencimiento es superior a un afio, o no existe obligacién de

devolucion (fondos propios).

Estas son las organizaciones que podrian estar interesadas en invertir en la construccion del planetario:

UN@HABITAT

FOR A BETTER URBAN FUTURE




El proyecto sera financiado mediante la aportaciéon del 50% del Programa “"HABITAT" de la ONU, un 20% por
parte de la Secretaria de Educacion Publica, otro 20% de la Secretaria de Cultura del D.F,; esto de acuerdo a su
presupuesto para el 2010 y el 10% restante sera aportado por la Sociedad Astronémica de México y por el
Centro de Observacién y Difusién Astrondmica (estas ultimas daran a partes iguales).

9.3. RENTABILIDAD

En la economia, el concepto de rentabilidad se refiere, a obtener mas ganancias que pérdidas en una inversion
determinada, se hace referencia a que el proyecto de inversion de una empresa pueda generar suficientes
beneficios para recuperar lo invertido y la tasa deseada por el inversionista.

Para el caso que nos ocupa la recuperacién de la inversion sera gracias al cobro de las entradas al planetario, y al
auditorio; a lo recaudado por la renta concesionada del restaurante. También hay que considerar que existira un
ahorro econémico debido a la reutilizacién del agua.

Con las ganancias anteriores se debera destinar una parte al mantenimiento del edifico y para el pago del salario
de los que ahi trabajen,.







10. CONCLUSIONES

La presente planeacion arquitectdnica fue llevada a cabo adecuadamente con lo que se puede decir que el
Planetario "POLARIS" puede ejecutarse sin problema alguno.

Al difundir los conocimientos en la astronomia, se ampliara el conocimiento y el interés por la investigacion en
esta rama de la ciencia y una motivacién permanente en la sociedad. Ya que brindara servicios a los nifios y a los
adultos mayores.

Al crear el planetario "POLARIS” se piensa en contar con un lugar comodo y apropiado para los usuarios en
general, se llevara a cabo la divulgaciéon de los estudios en materia ya que cuenta con espacios recreativos y de
estudio.

Las salas destinadas para las exposiciones estan disefladas de tal manera que el usuario se sienta atraido por la
astronomia vy la informacion que sea publicada en ellas tendra que ser entendible para el publico en general. De
esta manera es que se elevara el nivel cultural de la sociedad.







Planta de conjunto




Vista Norte del conjunto

Vista Norte, Plaza de Acceso Principal




Vista Este, Plaza de Acceso Lateral




Vista Noreste, Plaza de Acceso Principal




Vista Noroeste, Plaza de Acceso Principal




Interior del Planetario




El planetario se presta para la proyecciéon de diferentes imagenes en la superficie de la ctpula.
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