=y

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ARQUITECTURA

TESIS PROFESIONAL QUE PARA OBTENER EL TiTULO DE ARQUITECTO PRESENTA;

RAUL FELIPE BELTRAN CASTILLO,
DESARROLLANDO EL PROYECTO:

CENTRO CULTURAL COACALCO

EN EL ESTADO DE MEXICO.

ASESORES:

ARQ. JOSE ANTONIO RAMIREZ DOMINGUEZ
ARQ. JOSE ALBERTO DIAZ JIMENEZ

ARQ. RICARDO RODRIGUEZ DOMINGUEZ

FEBRERO 2011.



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



iNDICE.

> Introduccién
» Objetivo

Capitulo 1 Delimitacion temporal y fisica
1.1 Ubicacion fisica de la demanda.
1.2 El sitio.
1.3 El terreno.
Capitulo 2 Plano base
Capitulo 3 Aspectos demograficos
3.1 Caracteristicas del usuario demandante.
3.2 Medio cultural.

3.2.1 Factor geografico.
3.3 Aspecto socioeconomico.

3.3.1 Poblacion econbmicamente activa (PEA).

3.4 Factor econdmico.
Capitulo 4 Aspecto fisico natural

4.1 Clima.

4.2 Suelo.

4.3 Ambito.

Capitulo 5 Infraestructura

5.1 Infraestructura hidraulica
5.2 Infraestructura sanitaria

10
10
12
12
14

15
15
16
17
18

18
20



5.3 Infraestructura eléctrica
5.4 Infraestructura vial

Capitulo 6 Planteamiento tedrico

6.1 Planteamiento del problema.

6.2 Identificacion de la problematica urbana y arquitectonica.
6.3 Identificacion del usuario demandante.

6.4 Determinacidn de objeto de estudio

6.5 Factibilidad economica.

6.6 Fuentes de financiamiento.

Capitulo 7 Normatividad (Marco teérico)

7.1 Normas sobre otorgamiento de licencias de uso del suelo y construccion
7.2 Normas sobre usos y destinos permitidos en areas urbanas y urbanizables
7.3 Normas para la imagen urbana

7.3.1 Imagen urbana
7.4 Normas sobre infraestructura

7.4.1 Infraestructura hidraulica

7.4.2 |Infraestructura sanitaria

7.4.3 Infraestructura eléctrica

7.4.4 Infraestructura alumbrado publico

7.4.5 Normas para a dotacién de infraestructura
7.5 Dotacion de equipamiento

7.5.1 Normas sobre dotacién de equipamiento
7.6 Requerimientos de estacionamiento

Capitulo 8 Edificios analogos

Pagina
21
22

24

24
25
25
26
27
27

28

28
28
28
28
29
29
30
31
32
32
33
33
34

37



Capitulo 9 El anteproyecto

9.1 Concepto

9.2 Programa arquitectonico

9.3 Diagramas de funcionamiento
9.4 Anadlisis de areas

Capitulo 10 Desarrollo del proyecto

10.1 Memoria descriptiva y calculo estructural.

10.2 Memoria descriptiva y calculo hidraulico.
10.3 Memoria descriptiva y calculo sanitario.
10.4 Memoria descriptiva y calculo eléctrico.
10.5 Desarrollo del proyecto.

Capitulo 11 Conclusiones

Capitulo 12 Bibliografia

Pagina
46

46
47
51
57

72
72
93
97
99
168
211

212



=y

> Introduccion.

La cultura es una de las necesidades basicas del ser humano ya que ayuda a su desarrollo y garantiza una salud mental
e integral, realizar este tipo de actividades, son vitales para cualquier ser humano ya que la persona que no se cultiva no
reproduce una vida integral.

Los centros culturales son parte del equipamiento urbano, los cuales estan destinados a albergar actividades de tipo
recreativo-cultural. Estos lugares sirven de apoyo a la educacién y actualizacion del conocimiento de sus usuarios.

Los centros culturales, surgen para albergar las areas del conocimiento, como la ciencia, la tecnologia, artes plasticas,
actividades artisticas y culturales. Deben conceptualizarse como centros educativos y turisticos que contribuyan a
incrementar el nivel educativo de la poblacion al ofrecer nuevas fuentes de conocimientos.

El origen de los centros culturales como los conocemos en la actualidad se da a principios del siglo xx, pero toman forma
hasta mediados del mismo. Surgen como edificios especializados en la ensefianza y difusion del conocimiento de
diversas actividades.

En México la gran mayoria de las personas no realiza ninguna actividad cultural pues parece estar relacionadas con los
estragos socioecondmicos, las personas por estar ocupadas en sus trabajos han olvidado lo importante que es tener un
momento de esparcimiento (cultural).

Sabemos que desde tiempos antiguos la cultura ha formado parte de las diversas culturas del mundo, actualmente asi
como antiguamente parte de la educacion de las personas es realizar diversas actividades culturales para desarrollarse
de forma integral, las raices del problema empieza en la educacion que se recibe en casa, hasta la atenciéon que los
gobernantes ponen a este rubro.

Por lo anterior, el tema del presente documento sera desarrollar un proyecto viable que brinde diferentes actividades
culturales, donde de esta forma se buscara el desarrollo integral de las personas.
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> Objetivos.

Al realizar mis estudios en la Universidad Nacional Autbnoma de México, uno de los objetivos fue obtener los
conocimientos que me dieran las bases y formacidén correcta para brindar a mi pais, las soluciones que respondan
funcionalmente y con sentido humano a las necesidades que los mexicanos tengan. Por lo que se buscé un tema real
que afronte la sociedad, buscando su mejor solucién y aprovechando al maximo los recursos materiales y humanos que
se presenten, para optimizar gastos econdmicos y energia humana; asi, a partir de la demanda directa del municipio
(Coacalco, estado de México), que solicitdé por mi cuenta al taller “TRES” de la facultad de arquitectura, se realizara este
trabajo con el fin de brindar a su municipio y alrededores un espacio que les de la oportunidad de realizar diversas
actividades culturales, fomentando asi su desarrollo y a la vez generando fuentes de empleo.

Por lo que se propone desarrollar el proyecto de centro cultural Coacalco y para ponerlo en manos de los pobladores,
para su implementacién y finalmente por medio de este trabajo obtener el titulo de arquitecto.



» Capitulo 1 Delimitaciéon temporal y fisica.
1.1 Ubicacion fisica de la demanda

El municipio de Coacalco se localiza en la parte norte central del Estado de México, en el extremo noroeste de la regidn
lll, y sus colindancias son las siguientes: al norte con los municipios de Tultittan y Tultepec, al sur con Ecatepec y el
Distrito Federal, al este con Ecatepec y al oeste con el municipio de Tultitlan.

Las coordenadas extremas de localizacion son: Latitud norte (respecto al ecuador) 19°39'47" minima; 19°05'47" maxima.
Longitud oeste (respecto al meridiano de Greenwich) 99°04'18", 99°07'44".

La extension municipal se considera segun los datos oficiales del Gobierno del estado de México y del propio municipio
es de 3 482 Has.

o

San Fa/hlo de s Salinas w%'
(Municipio de Tultiian)
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1.2 El sitio.

Esta localizado en los limites de la cabecera municipal sobre la Av. Lopez Portillo, en un terreno de pendiente ligera a las
faldas del cerro de Guadalupe (nombre con el que lo conoce la poblacién) siendo este un espacio de tradicion, por los
edificios que alberga los cuales son: El Tecnolégico de Coacalco y el Colegio Salesiano su iglesia y capilla, por
mencionar los mas importantes.

TULTITLAN

DISTRITO
FEDERAL
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1.3 El terreno.

El terreno esta ubicado en Av. Lopez Portillo s/n esquina con Av. 16 de Septiembre, colonia Jardines de San José en los
limites de la cabecera municipal. Este cuenta con el equipamiento e infraestructura necesarios vialidades y servicios
permitiendo de esta manera el desarrollo planificado del proyecto urbano arquitectonico.

Vista desde el terreno: el valle de Tultitlan y su zona conurbada, Vista de la Av. Lépez Portillo
paisaje contextual.

» Capitulo 2 Plano base.

Ver planos anexos DB-1, T-01
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» Capitulo 3 Aspectos demograficos

3.1 Caracteristicas del usuario demandante.

De acuerdo con la informacion censal de 1970 — 2000, se observa que de 1970 el Municipio ha mantenido una Tasa de
Crecimiento Media Anual (TCMA) superior a la referida por Estado (5.40 contra 3.17 respectivamente); sin embargo para
el periodo de 2000 incrementd notablemente su tasa crecimiento, siendo superior a la estatal.

De acuerdo con este comportamiento, se observa que la poblacion municipal pasdé de 204,674 habitantes en 1995, a
252,555 para 2000, lo que refiere un incremento neto de 47,881 habitantes.

Asimismo, de acuerdo con la TCMA se observa que la participacion porcentual del Municipio respecto al estado se
incrementd ligeramente al pasar del 1.75% en 1995 al 1.93% en 2000.

Identificacion del volumen y tipo de poblacion existente en la Zona de estudio para realizar el analisis anteriormente
sefialado, ver la tabla siguiente:

PROYECCIONES DE POBLACION
CENSOS ACTUAL | CORTO | MEDIANO |LARGO | TASA DE CRECIMIENTO

METODO |HIPOTESIS| 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 1995 | 2000 2003 2006 2009 2012

METODO .
ARITMETICO | BAVA 837112923 | 19,389 | 20,354 | 36,123 | 41,084 | 44,603 | 48,122 | 51,641 | 55160 2.48%

METODO R R R R R R o
GEOMETRICO| ALTA 45435 | 50,257 | 55590 | 61,489 3.41%
M.DET.IC.. | MEDIA * * * * * * 45418 | 50,210 | 55,505 | 61,364 3.40%

Tabla 1. Proyecciones de poblacién.



3.2 Medio cultural.

3.2.1 Factor geografico.

Los usos generales del suelo en el Municipio de Coacalco (expresados en el siguiente cuadro) conforman el total de las
superficie municipal estimada en 3,482 has, de los cuales el que tiene mayor representatividad es el referido a usos
urbanos, que comprende aproximadamente el 58.69 % de la superficie total.

Uso del suelo Hectareas %
Usos urbanos 2,043.58 58.69
Agricola 58.26 1.67
Parque (Sierra de Guadalupe) | 1,274.58 36.60
Otros usos 105.8 3.04
Total 3,482.00 100.00

Tabla 2 Clasificacién de usos del suelo
Fuente: Cuantificacion en ortofoto 2000 con medios electrénicos.

De acuerdo al cuadro anterior se puede observar que el mayor porcentaje lo representa el suelo urbano con un 58.69% y
segundo lugar la zona boscosa (Sierra de Guadalupe) ocupando el 36.60% de la superficie total, quedando el suelo
agricola y pecuario en vias de extincidén, representando solo el 1.67%, el resto de la superficie total del suelo que se
refiere al 3.04%, se refiere a otros baldios urbanos que en su mayoria aun no son utilizados.

10



Otros usos
Forestal (P. 30
Sierra de
Guadalupe)
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L
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urbanos
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gricola Eau

2%

Gréafica 1 Aprovechamiento actual del suelo
Fuente: Cuantificacion en ortofoto 2000 con medios electrénicos.

Las caracteristicas climatica, edafologica, geologica, topografica y fisiografica presentes en el municipio, han permitido
definir la aptitud del suelo, tanto para usos urbanos como para usos no urbanos.

En cuanto a la aptitud para usos no urbanos (agricola, pecuario, forestal) se tienen las siguientes caracteristicas.

» El 37% lo ocupan las areas montafosas, destinadas a reserva ecoldgica, que corresponden al Parque estatal
Sierra de Guadalupe, misma que por sus caracteristicas se considera como zona no urbanizable.

» Las zonas con aptitud agricola se ubican en la parte norte (zonas bajas) del municipio, mismas que se ubican
también al poniente y al oriente del municipio. Por sus caracteristicas fisicas, estos suelos también presentan
aptitud al desarrollo de los asentamientos humanos.

11
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En cuanto a la aptitud para usos urbanos, estos se definen por las siguientes condiciones:

» Las zonas con media aptitud al desarrollo urbano se localizan en los extremos oriente y poniente del municipio,
mismas que aun cuando presentan algunas restricciones por sus condiciones fisicas (susceptibles a inundarse por
el paso del dren Cartagena), también presentan baja aptitud para usos no urbanos (agricolas).

» Finalmente las zonas con alta aptitud al desarrollo urbano, corresponden a las areas urbanas actualmente
definidas, asi como sus areas periféricas. Es importante considerar en este rubro que al poniente del Conjunto San
Francisco Coacalco y al norte de la vialidad Lépez Portillo se encuentran zonas con alta aptitud al desarrollo
urbano debido de que ademas de que las condiciones fisicas no restringen su crecimiento, también cuentan con
cabezas de infraestructura para la dotacion de los servicios.

(Ver planos D-2, D-3, D-4)

3.3 Aspecto socioeconémico.

3.3.1 Poblacién econémicamente activa (PEA).

De acuerdo con la informacién del Censo General de Poblacion y Vivienda, para el afo 2000, la poblacién
economicamente activa represento el 36.64% de la poblacion total, situacion que de acuerdo al periodo anterior, presenta
un incremento de poblacion economicamente activa de 4.56 puntos porcentuales, comprendiendo una PEA total de
92,529 habitantes.

12



PEA EPO. RESTANTE

Gréfica 2 Relacion porcentual de la PEA que refiri6 laborar al afio 2000
Fuente: Xl Censo General de Poblacion y Vivienda, 2000.

La principal actividad econdmica desempefiada por la poblacion trabajadora del municipio entre 1990 y 2000 han sido las
actividades terciarias (comercio y servicios), cuya participacion relativa aumenté al pasar de 57.22% al 67.41%, por lo que
siguen siendo las que mas se desarrollan por la poblacidon ocupada del municipio.

Asimismo, para el afio 2000 sobresalieron ademas del comercio y los servicios, la industria manufacturera con el 26.21
por ciento.

La tendencia de las actividades econémicas en el municipio se enfocan a la terciarizacion de la economia (aumento en el
desarrollo del comercio y los servicios), en menor medida las actividades industriales y finalmente una clara desapariciéon
en las actividades relacionadas al sector primario.

13



Estado Municipio

BPRIMARIO ESECUNDARIO COTERCIARIO BENO ESP.

Grafica 3 PEA por Sector Econdmico del Estado y Municipio 1990.
FUENTE: INEGI. Censo General de Poblacion y Vivienda de 1990 y 2000.

Por otra parte, en ambos casos (nivel estatal y municipal) la situacién del sector primario se ve desfavorecida por la
proletarizacion, que es la incorporacion de la poblacion campesina hacia las actividades secundarias o terciarias, asi
como por los cambios de uso agricola a urbanos.

3.4 Factor econémico.

La actividad econdmica se divide en tres sectores; el primero que es el de los basicos (agropecuario), el segundo que es
el industrial y el tercero que se refiere a el comercio y los servicios.

Para el periodo de 2000 la distribucién de la PEA por sector de actividad present6 la siguiente estructura: 67.41% el
sector terciario, 26.21% el sector secundario y el primario representa solo el 0.24% demostrando que la actividad
preponderante del Municipio es la referida con el sector de comercios y servicios.

14
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La principal actividad econ6mica desempefiada por la poblacion trabajadora del Municipio entre 1990 y 2000 han sido las
actividades terciarias (comercio y servicios), cuya participacion relativa aumento al pasar de 57.22% al 67.41%, por lo que
siguen siendo las que mas se desarrollan por la poblacién ocupada del Municipio.

PERIODO PRIMARIO | SECUNDARIO | TERCIARIO | NO ESP.
; 8.42 35.74 49.40 6.44
1990 COACALCO DE BERRIOZABAL 073 35 51 57 22 6.54
; 5.12 30.67 58.57 4.00
2000 COACALCO DE BERRIOZABAL 0.24 26.21 67 41 415

Tabla 3. Por sector econémico del Edo. Y Municipio 1990-2000 (Datos relativos).
FUENTE-INEGI Censo General de Poblacién y Vivienda 1990 y 2000.

» Capitulo 4 Aspecto fisico natural

4.1 Clima.

Las condiciones de temperatura y precipitacion pluvial han dado lugar al predominio de climas templados en poco mas de
la mitad del territorio estatal, distribuyéndose en el oeste, centro, norte y este. En del Municipio de Coacalco predomina el
clima templado subhumedo, presenta una temperatura promedio 15 °C, una maxima de 19 °C y una minima de 12 °C.

En cuanto a la precipitacién promedio, ésta se establece entre 600 y 800 mm. De acuerdo a lo observado en la siguiente
grafica, se observa que el periodo de lluvias mas significativo se concentra durante los meses de junio a septiembre.

15
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Grafica 4 Precipitacion total promedio en el Municipio
Fuente: Anuario Estadistico México Ed. 2000 INEGI

Finalmente, otro tipo de fendbmenos meteoroldgicos que se presentan en el municipio, se encuentran las granizadas y las
heladas. Las primeras se presentan en los periodos de junio a septiembre, en la época que mas llueve y por su parte las
heladas se presentan durante los meses de noviembre a enero.

4.2 Suelo.

La estructura geoldgica que presenta el municipio de Coacalco se encuentra conformada principalmente por rocas ignea
extrusiva de tipo andesitico, que data de la era cenozoica, de los periodos terciario y cuaternario.

El origen del sustrato geoldgico del valle es sedimentario, ya que esta constituido de aluviones y rocas sedimentarias de
arenisca, entremezclada con tobas volcanicas.

16
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Estos aluviones fueron originados por el acarreo pluvial de los sedimentos de las partes altas de la sierra de Guadalupe,
lo que ocasiona que en época de lluvias se generen grandes flujos de agua, ocasionado inundaciones y asolves del
drenaje existente.

Se identifican dos tipos de suelo que segun su origen geoldgico son aluviones, que se forman a través del acarreo de las
partes altas del municipio y suelos residuales, que se forman en el sitio.

Las posibilidades de uso urbano de la estructura geologica del municipio son las siguientes:

» Andesitas (ignea extrusiva): de moderada a alta, su restriccion se da por su ubicacion en fuertes pendientes.
» Tobas volcanicas: baja, su restriccion se da por el deslizamiento de materiales.

» Tobas: alta a moderada, su restriccion se da por su ubicacion en fuertes pendientes.

» Aluviones: baja, su restriccion es por la baja resistencia a la compresion.

4.3 Ambito.

La zona de estudio (ver plano T-01), presenta un clima templado subhumedo con una temperatura promedio de 15 °C,
una maxima de 19 °C y una minima de 12 °C ,su precipitacion promedio, ésta entre 600 y 800 mm. Su suelo es de una
resistencia de moderada a alta. Cuenta con el equipamiento e infraestructura necesarios para permitir el desarrollo
planificado de un proyecto urbano arquitectonico

17



» Capitulo 5 Infraestructura y equipamiento.

5.1 Infraestructura hidraulica

El servicio de agua potable en el municipio de Coacalco es suministrado por el organismo publico descentralizado
municipal denominado SAPASAC. Este se obtiene en un 92% del manto acuifero del subsuelo, por medio de 20
aprovechamientos subterraneos, de los cuales 14 se encuentran en operacion y distribuidos en diferentes zonas del
municipio. El restante 8% es suministrado mediante el sistema Cutzamala.

La forma en que se esta resolviendo el déficit, es a través de racionamiento en el consumo de agua en todas las colonias
del municipio. El sistema de agua potable del municipio se abastece de 14 pozos, de acuerdo con la informacién con que

se cuenta, se tiene conocimiento de que el volumen de agua actual es de aproximadamente 43,545,000 litros por dia.

El sistema de agua potable se encuentra cubierto a través de los siguientes pozos y tanques de distribucion.

TANQUE DE DISTRIBUCION

NOMBRE CAPACIDAD POZOS
Tanque No. 1 10,000 m3 P. Primaveras
Tanque No. 2 3,000 m3 P. Blanco 2
Tanque No. 3 450 m3 P. Comercial
Tanque No. 4 450 m3 P. La Garita
Tanque Coacalco S.D P. Coacalco 2
Tanque No. 7 S.D P. Globo
Tanque No. 8 200 m3 P. Servales
Tanque No. 9 300 m3 P. Bosques de

18



Tanque No. 10 S.D.
Tanque No. 11 S.D.
Carcamo de Rebombeo | 2,000 m3

. Bosques de Valle 1
. Bosques de Valle 2
. Potrero

. Coacalco 1

. San Rafael

. Lilas

. Mimosas

U UTUTUTU U0

Tabla 4. Distribucion de Pozos y Tanques elevados
Fuente: SAPASAC, H. Ayuntamiento de Coacalco 2000-200
(Ver plano D-6).

Las redes de distribucion de agua potable comprenden aproximadamente 175 Km. con diametros diversos poco mas de
40 Km. de red primaria y aproximadamente 135 Km. de red secundaria.

En cuanto a esta distribucién del agua potable, se cuenta con una cobertura de 100,680 viviendas en el municipio; de
estas 95,946 viviendas cuentan con el servicio a través de la red, mientras que las restantes 5,034 son abastecidas del
servicio a través de pipas.

Asimismo, se observa que las zonas que presentan mayores problemas en cuanto a la dotacién del suministro son:
Parque Residencial Coacalco (zona Ecatepec), Colonia Granjas San Cristobal y parte de la cabecera municipal.

Sin embargo, la calidad del agua es de buena calidad, dentro de los parametros de normatividad tal y como se ha
comprobado, evaluado y mantenido de acuerdo a los estandares de la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA-1996

(Ver plano D-6).
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5.2 Infraestructura sanitaria

El sistema de drenaje municipal, tiene como eje de desaguie, el canal a cielo abierto denominado Cartagena y la red de
drenaje municipal cubre practicamente toda la zona urbana, aun cuando en algunas partes se tienen problemas
perfectamente localizados.

La red municipal, presenta deficiencias al sur de la via Lépez Portillo y en los pueblos de la Magdalena y San Lorenzo,
debido a la antigiiedad de su construccion.

Por lo que se refiere a las zonas habitacionales, es la topografia con poca pendiente y la baja capacidad de resistencia en
el suelo, lo que dificulta la adecuada operacion de la red.

En la zona norte del municipio, se localizan 8 carcamos de bombeo que funcionan con equipos diesel y eléctricos, que ya
presentan algunas deficiencias.

En cuanto a la cobertura, este servicio, se presta practicamente en la totalidad del municipio, a excepcion de las colonias
Republica Mexicana y Los Acuales, otro problema que existe en la red de alcantarillado, es que resulta insuficiente, para
recibir, en tiempo de lluvias, los escurrimientos de la Sierra de Guadalupe, provocando algunas inundaciones en la
vialidad Lépez Portillo.

La red de alcantarillado sanitario y pluvial (combinado), comprende una longitud de 183.56 Km. Dentro del municipio
existen cuatro canales naturales que conducen las aguas pluviales de la sierra de Guadalupe y los cuales mezclan a su
vez las aguas residuales del municipio, mismas que desembocan en el canal Cartagena, como unico medio de desagle
en el municipio.

20
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En época de lluvias es sistema de saneamiento sufre consecuentes inundaciones, en especial en la zona ubicada en el
tramo de la avenida Lopez Portillo, debido a la falta de capacidad de transporte y desagtie del agua pluvial.

En general, el estado fisico de las redes de drenaje se puede catalogar de regular a deficiente, debido a la falta de
modernizaciéon de la infraestructura existente y por su incapacidad de la red (diametros pequefios). Finalmente, es
importante considerar el desasolve del dren Cartagena, en especial del tramo comprendido en el fraccionamiento Villa de
las Flores, ya que si no se realizan programas de prevencion y mantenimiento, en especial en la época de lluvias, se
presentaran serios problemas de desbordamientos e inundaciones en la zona (Ver plano D-6).

5.3 Infraestructura eléctrica

El servicio de energia eléctrica en el municipio cubre casi el 100% del area urbana existente, aunque en época de lluvias
se presentan apagones y variaciones en el voltaje.

Las colonias que carecen parcialmente del servicio o que presentan mayores problemas en su dotacién son: la colonia
Canuto Luna, Los Acuales y Republica Mexicana, mismas que obtienen el servicio por medio de lineas clandestinas, las
cuales son instaladas a partir de transformadores cercanos.

El alumbrado publico cubre el 99% de la zona urbana del municipio, aunque en las colonias ubicadas al sur del municipio
su funcionamiento es irregular.

El tipo de alumbrado que se tiene es principalmente de vapor de mercurio y algunas lamparas son de vapor de sodio. En
el municipio como en practicamente todas las ciudades el problema mayor es el mantenimiento de las ldamparas, ya que
con mucha frecuencia estas son sujetas del vandalismo, lo que ocasiona que el alumbrado funcione en promedio en un
85 por ciento (Ver plano D-6).
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5.4 Infraestructura vial

La red carretera del municipio de Coacalco esta integrada por las siguientes vialidades, mismas que actualmente
cumplen con una funcion de vialidades primarias urbanas:

» Carretera Tultitlan - Coacalco - Ecatepec (Via J. Lopez Portillo — Vialidad regional).
» Carretera Tultepec - Coacalco.

Actualmente estas vialidades presentan un alto nivel de transito vehicular, principalmente en horas pico, ademas de
presentar problemas de mantenimiento en la carpeta asfaltica y de ocupacién del derecho de via. La longitud de la red
carretera establecida en el municipio de Coacalco comprende una longitud de 8.90 km.

La estructura vial primaria del Municipio de Coacalco se encuentra definida a través de un modelo lineal, siendo el eje
estructurador del municipio la vialidad José Lopez Portillo, mezclado con un modelo radial convergente hacia las zonas
norte y sur del municipio. Esta vialidad constituye el principal eje de acceso hacia el municipio y a los municipios de
Ecatepéc y Tultitlan.

La traza vial existente en el municipio se ha generado debido a dos factores principales: el crecimiento de los
asentamientos humanos a través de grandes conjuntos habitacionales de interés social, principalmente al norte del
municipio y en menor medida por la topografia de la zona, misma que determinado una traza irregular en la zona sur del
municipio (cabecera municipal), situacion que ha generado problemas de funcionamiento vial y de accesibilidad hacia
esta zona.
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En general, se observa que la vialidad primaria del Municipio, representa uno de los conflictos urbanos mas serios, pues
ésta no forma un verdadero sistema y su uUnica finalidad es dar salida a las zonas habitacionales hacia la via Lépez
Portillo.

Esta carencia, impide el establecimiento de relaciones funcionales entre las distintas zonas urbanas y una adecuada
integracion en sentido de norte-sur, principalmente.

La via regional Lopez Portillo divide al municipio en dos secciones, la localizada al sur de ésta presenta una estructura
vial de plato roto que genera, problemas de circulacion y congestionamiento vehicular; la zona ubicada al norte de la
vialidad regional, presenta una estructura vial predominantemente reticular, con varios ejes viales norte-sur con secciones
mayores de 20 m., sin embargo en sentido oriente poniente, existe unicamente dos ejes viales que estructuran esta zona
predominantemente habitacional, quedando como una zona habitacional aislada, la correspondiente a los
fraccionamientos Bosques del Valle y Ex-Hacienda San Felipe.

Av. José Lopez portillo.
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En conjunto estas dos zonas carecen de puentes vehiculares sobre la Av. Lépez Portillo, que faciliten la integracion y el
movimiento de personas, transporte y carga.

En cuanto a vialidades urbanas es minimo el rezago, el cual se localiza sobre todo en la comunidad de Potrero Popular y
algunas calles localizadas en el pueblo San Lorenzo Tetixtlac, Sta. Maria Magdalena, los Acuales y en algunas zonas
circundantes al Colegio Salesiano (Ver plano D-6D).

» Capitulo 6 Planteamiento tedrico

6.1 Planteamiento del problema.

La problematica del municipio de Coacalco, es su acelerado crecimiento de poblacidén, los datos de crecimiento
poblacional determinaron que en el afio de 1995 habia una poblacién de 204,674 habitantes y para el afo 2004 la
poblacion aumento a 302,821 habitantes esto es casi 100,000 habitantes mas en una década. De esta manera el
municipio ha carecido de planes de desarrollo para dotar de infraestructura y equipamiento al desmedido crecimiento
poblacional de los ultimos afios.

El pretender elevar el nivel de cultura y educacion del municipio asi como también colaborar al mejoramiento de la
imagen urbana, su calidad de vida, mejoras en el nivel de bienestar social de la poblacion ademas de contar con un
espacio de expresion y recreacion contribuyendo de esta manera a conservar la identidad del municipio.

El impulsar el avance educativo, cultural y social del municipio de Coacalco, asi como también orientar a la poblacion en
un sentido cultural para mejorar el nivel de vida actual y mantener la unidad del municipio a través de sus tradiciones y
costumbres, es la razén por la cual se debe de dotar a la poblacion de espacios donde se logre dar solucién a esta
problematica.
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6.2 Identificacion de la problematica urbana y arquitectonica.

La Cabecera Municipal de Coacalco de Berriozabal, es un municipio que tiene una traza regular, en forma lineal,
sus calles y vialidades principales son estrechas. Su crecimiento acelerado a conturbado a sus barrios y sus
pueblos.

La problematica urbana de Coacalco, tiene su origen en la falta de una vision de conjunto de la estructura urbana, lo que
ha propiciado el crecimiento desarticulado de sus zonas, y que las urbanizaciones no cuenten con el equipamiento e
infraestructura, en educacién recreacion y cultura, adecuados para su correcto funcionamiento y conservacion.

6.3 Identificacion del usuario demandante.

La estructura de la poblacion de Coacalco, es preferentemente joven en su gran mayoria; hecho que ha generado un
mayor nivel de escolaridad e instruccion; el nivel promedio de escolaridad rebasa ligeramente el segundo afo de
instruccion secundaria, también, se ha incrementado la educacion media superior y superior. La educacion superior se da
a través de la Universidad del Valle de México, el Tecnologico de Coacalco, La Universidad Lucerna y el ETAC.

El espacio dedicado a la cultura, es incompleto e insuficiente. Existen diversas instalaciones que hacen la funcién de una
casa de la cultura, que por sus condiciones resulta negativa para el desarrollo cultural del municipio, ya que no cuentan
con la capacidad de servicio, no existe difusion ni promocién, las instalaciones con las que cuentan son insuficientes
para atender la demanda de su radio de cobertura sin mencionar al resto de la poblacién. Generando de esta manera la
falta de interés y la apreciacion de eventos culturales (cine, teatro, exposiciones, etc.). en el municipio de Coacalco.

La poblacion que demanda un Centro Cultural es gente de 3 a 60 afos que representa el 89% de la poblacion del
municipio de Coacalco, estas personas son las que requieren de equipamiento para el desarrollo y el fomento de la
cultura asi como un lugar de esparcimiento y recreacion.
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Entidad Federativa Municipio |Poblacion total |0-14 Afios |15-64 Aflos |65y mas afios  |No especificado
Total Total Total Total Total
Edo. México Coacalco |25 2555 68 949 15 5219 7 423 20 964

Tabla 5.-Poblacion total por municipio, distribucién segin grandes grupos de edad.
INEGI - XII Censo General de Poblacion y Vivienda 2000.

8% 3%

B 0-14 afios

[ ] 15-64 afios
62% B 65 y mas arios

[ ] No especificado

27%

Grafica 5.-Poblacion total por municipio, distribucién segun grandes grupos de edad.
INEGI - XII Censo General de Poblacién y Vivienda 2000.

6.4 Determinacion de objeto de estudio
Genero de edificio: Educacion, recreacion y cultura.

Un centro cultural es un elemento indispensable, con un radio de servicio de 60 Km. (1Hr.), de uno a dos médulos tipo
recomendables, dan servicio a 250 000 habitantes y en el caso de Coacalco que su poblacion total es de 252 555
habitantes y los usuarios demandantes del centro cultural son 224 168 usuarios considerando un rango de edad de 10 a
65 afos, si es factible la realizacion de un Centro Cultural, cumpliendo con los requerimientos que demanda el uso de
suelo para estos casos, asi como las normas urbanas, ademas conforme al PLAN MUNICIPAL DE DESARROLLO
URBANO DE COACALCO ESTADO DE MEXICO.
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6.5 Factibilidad econémica.

El Centro Cultural en Coacalco es factible dado que la poblacién usuaria actual de este centro son 224 168 habitantes,
que por normatividad (SEDESOL), equivale a un modulo tipo de servicios culturales (UBS), y basandonos en una tasa de
crecimiento del 3.41% a un largo plazo (2012), la poblacion seria de 285 321 habitantes, por lo que para satisfacer la
demanda a un mediano o largo plazo lo recomendable seria la realizacion de una casa de cultura de 2 UBS, ademas de
tomar en cuenta su radio de servicio recomendable que es de 60km.

El financiamiento econdmico, habla o da lectura de, que cualquier accion que se emprenda y redunde en un beneficio
colectivo, es viable y factible, es decir que, para la obtencién y captacién de recursos econdmicos, seran necesarios que
existan lideres, instituciones u organismos visionarios, eficaces y eficientes.

En este género de edificios, en los cuales se llevan a cabo eventos diversos asi como actividades de educacion,
imparticién de talleres escuelas de artes musica, danza, pintura, etc. instruccién, cultura y recreacion se hace viable la
participacion de la iniciativa privada ya que se convierten en espacios rentables capaces de producir fuentes de empleo
asi como también la recuperacion alargo plazo de la inversion realizada.

6.6 Fuentes de financiamiento.

El financiamiento para proyectos de este género por parte del gobierno del Estado se lleva a cabo por medio del
FORTAMUN, en este caso se promovera la participacion de la iniciativa privada asi como también al INBA y a
organizaciones regionales.

El gobierno municipal por medio del FORTAMUN, aportaria el 60% del costo total de la obra el sector privado el 40%
restante.
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» Capitulo 7 Normatividad (Marco Teérico).
7.1 Normas sobre otorgamiento de licencias de uso del suelo y construccion

|.- La Direccion de Desarrollo Urbano Municipal es la Unica instancia de caracter municipal que estara facultada para
emitir licencias de uso de suelo y de construccion.

7.2 Normas sobre usos y destinos permitidos en areas urbanas y urbanizables

Los usos y destinos del suelo de las areas urbanas y urbanizables se regularan por las siguientes disposiciones
ambientales:

> Las areas verdes existentes deberan arborizarse densamente con arboles y/o arbustos.

7.3 Normas para la imagen urbana

7.3.1 Imagen urbana

» Se desarrollaran acciones y proyectos y se delimitaran y especificaran usos para recuperar los centros urbanos y
los barrios.

» Se deberan identificar centros urbanos tradicionales / centros de barrio de acuerdo a su jerarquia estos podran ser
sujetos de usos de Plan Parcial o Proyectos especiales.

28



7.4 Normas sobre infraestructura

7.4.1 Infraestructura hidraulica

Para el tendido de la red hidraulica de distribucion se deberan considerar los siguientes criterios:

» No se debe permitir ningun tipo de desarrollo urbano o dotacién hidraulica, arriba de la cota isométrica maxima
destinada por el sistema de distribucion.

» En el caso de existir algun tipo de uso urbano arriba de esta cota, se debera reubicar o consolidar su crecimiento,
dotandolo sélo de un tanque regulador para su uso exclusivo.

» Todo tendido hidraulico debera ser subterraneo y alojado en una zanja. Sélo en casos excepcionales, se usara
tuberia de acero en desarrollos superficiales.

» La distancia minima de separacion entre la tuberia hidraulica principal y la sanitaria, telefébnica o eléctrica, debera
ser de 2.50 metros. Toda tuberia hidraulica se tendera por encima de la sanitaria, a una distancia minima de 0.50
metros.

» En zonas sujetas a fenbmenos naturales ciclicos, las plantas potabilizadoras y de tratamiento de aguas residuales,
deberan contar con plantas auxiliares de energia, independientes del suministro eléctrico normal.

» En zonas inundables o de fuertes lluvias, los rellenos posteriores al tendido de las redes deberan tener una
compactacion equivalente a la del terreno en que se instalan.
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7.4.2 Infraestructura sanitaria

Para el tendido de la red sanitaria se deberan considerar los siguientes criterios:

» Para el calculo del gasto de desecho, se considerara el 75% de la dotacién hidraulica sefalada en el punto
anterior, por las pérdidas de consumo, adicionando los gastos industriales, pluviales y si es el caso, las filtraciones
freaticas.

» Los albafales de servicio se deberan colocar uno por cada predio hacia el colector de la zona, previendo
pendientes minimas del 2%, ademas de un registro en el interior del predio, en su lindero frontal, y con medidas
minimas de 0.40 x 0.60 metros por 0.90 metros de profundidad.

» Para la proteccion del tendido del paso vehicular, debera haber una profundidad minima de 0.70 metros, entre
nivel de piso y lomo superior de tuberia, en diametros de hasta 0.45 metros. Para diametros mayores, la
profundidad debera ser hasta de 1.70 metros.

» Todo tipo de planta de tratamiento debera estar cercada en su perimetro, y alejada por lo menos a 500 metros de
cualquier cuerpo hidraulico importante, para evitar su contaminacion. Se deberan emplazar en las partes mas
bajas del poblado, para facilitar la conexion y operacion de los colectores convergentes a ellas. No se deberan
construir en suelos freaticos inmediatos y si es el caso, hacer las obras necesarias para garantizar que no se
produzcan filtraciones. Se debera prohibir cualquier uso recreativo en sus instalaciones o en su entorno inmediato.
Se debera separar, por lo menos, a 100 metros de tiraderos de desechos sdlidos.
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7.4.3 Infraestructura eléctrica
Para el tendido de lineas de energia eléctrica, se deberan considerar los siguientes criterios:

» Las alturas minimas para tendido de lineas sobre postes, deberan ser de 7.50 metros en baja tension y 10.50
metros en alta tensién. La separacibn maxima entre postes debera ser de 30 metros. La altura minima de
acomedida eléctrica a predio debera ser de 5.50 metros, con un desarrollo maximo de linea de 30 metros.

Tension nominal | Ancho del derecho de via (m)
entre fases (kV) | Zona urbana Zona rural
400 42.5 48
230 22.5 24.5
181 22 24
150 21 23
136 21 23
115 20 23
85 15 17
65 15 17
49 14.5 15
34 12 13.5
23 - 12
13 - 9

Tabla 6. Derechos de via en lineas aéreas. (CFE)
Fuente: CFE. Normas para la instalacion de lineas de energia eléctrica.
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7.4.4 Infraestructura alumbrado publico

Para el tendido y distribucion de luminarias de alumbrado publico, se deberan considerar los siguientes criterios:

» La altura minima permisible de luminarias debera ser de 4.80 metros, y la maxima de 12 metros. Su espaciamiento
minimo debera ser de 25 metros. La intensidad luminica minima debera ser de 2.15 luces.

7.4.5 Normas para a dotacion de infraestructura

» Los servicios minimos de infraestructura requeridos por la poblaciéon bajo condiciones de normalidad se indican en

la siguiente tabla:

Servicios/ubicacion Social Progresivo Interés social Popular-Medio Residencial
Inferior a 40 m2 const. | De 40 a 62 m2 const. | De 62 a 100 m2 const. | Mas de 100 m2const.

Agua potable 150 Its/hab 150 Its/hab 200 Its/hab 250 Its/hab

(dotacion)

Drenaje y

Saneamiento 120 Its/hab 120 Its/hab 160 Its/hab 200 Its/hab

(descargas)

Energia eléctrica y
Alumbrado Publico

100 watts salida 2
salidas por espacio
habitado 2 kw

100 watts salida 2
salidas por espacio
habitado 2 kw

100 watts salida 2
salidas por espacio
habitado

2 kw-4kw

100 watts salida 2
salidas por espacio
habitado

5-10 kw

Tabla 7. Normas para a dotacion de infraestructura

Fuente: GEM. Direccién General de Administracion Urbana. 2001.
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7.5 Dotacion de equipamiento

7.5.1 Normas sobre dotacion de equipamiento

Las normas minimas que deben cubrirse en la dotacion de los diferentes elementos de equipamiento urbano en todo tipo

de desarrollos se establecen en el articulo 54 al 65 del reglamento del libro quinto del Cédigo Administrativo.

Deberan considerarse paralelamente las normas de equipamiento urbano indicadas en el Sistema Normativo de

equipamiento Urbano elaborado por la SEDESOL en 1995.

Pob.
Requerimient Dem. Cap. Sup. SUP.' Radio de Radio de Modulacié
/ Const. | Predio .
Elemento o Pob U.B.S. (1) Turnos Serv. (m2)/ (m2)/ Influencia Cobertura n
(Nivel Medio) Totai /UBS UBS UBS Reg. (Km) Urb. (m2) Genérica
%
Bblolec | indispensable | 80 Silla 1 5 42 | 1125 | No se considera 15 000 48
M2 area de
Casade | | yspensable | 90 | servicios 1 17 1.4 25 60 Centrode | 4 1 squlo
Cultura poblacion
culturales
Centro Indispensable | 63 | M2 1 variable 1 2.9 15 1340a670 | 1médulo
Social construido
Auditorio |, jicnensable | 85 | Butaca variable 1 1.7 6 15 134022340 | 1 médulo
municipal

(1)Unidad Basica de Servicio.

Tabla 8. Normas de equipamiento. Subsistema Cultura.

FUENTE: Sistema Normativo de Equipamiento Urbano SEDESOL 1995.




7.6 Requerimientos de estacionamiento

USO GENERAL

BASE DE LA DEMANDA

AUTOS/UNIDAD

Habitacion Unifamiliar o Duplex

Hasta 65 m2 construidos
66 a 250 m2 construidos
Mas de 250 m2 construidos

1 por vivienda
2 por vivienda
3 por vivienda

Habitacion Plurifamiliar

Hasta 65 m2 construidos 1 por vivienda
66 a 100 m2 construidos 1.25 por vivienda
101 a 250 m2 construidos 2 por vivienda
Mas de 250 m2 construidos

1 por vivienda
1.25 por vivienda
2 por vivienda
3 por vivienda

Hasta 30 m2 construidos

No requiere

Oficinas De 31 a 120 m2 construidos 1 por cada 60
De 121 y mas m2 construidos 1 por cada 30
Bancos Cualquier superficie m2 construidos 1 por cada 15

Comercio de Productos y Servicios Basicos

Hasta 30 m2 construidos

De 31 a 120 m2 construidos

De 121 a 500 m2 construidos

Mas de 500 m2 construidos 1 por cada 30

No requiere

1 por cada 120
1 por cada 60
1 por cada 30

Comercio de Materiales para Construccion

Cualquier superficie

1 por cada 150

Comercio de Productos Especializados

Hasta 30 m2 construidos
De 31 a 120 m2 construidos
De 121 y mas m2 construidos

No requiere
1 por cada 120
1 por cada 30

Talleres y Servicios Especializados

Cualquier superficie m2 construidos

1 por cada 60

Bafios Publicos

Cualquier superficie m2 construidos

1 por cada 75

Comercio para Venta, Renta, Deposito,
Reparacioén y Servicio de Vehiculos y
Magquinaria en General

Cualquier superficie m2 construidos

1 por cada 60

Establecimientos para el Servicio
de Lavado y Engrasado de Vehiculos

Cualquier superficie m2 de terreno construido

1 por cada 60

Centros Comerciales

Cualquier superficie m2 construidos

1 por cada 30

Mercados Cualquier superficie m2 construidos 1 por cada 60
Centros de Abastos Cualquier superficie m2 construidos 1 por cada 100
Rastros Cualquier superficie m2 construidos 1 por cada 100
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USO GENERAL

BASE DE LA DEMANDA

AUTOS/UNIDAD

Establecimientos con Servicios de Alimentos

Hasta 120 m2 construidos
De 121 a 1000 m2 construidos
Mas de 1000 m2 construidos

1 por cada 60
1 por cada 30
1 por cada 15

Establecimientos con Servicio de
Alimentos y Bebidas Alcoholicas

Hasta 120 m2 construidos

1 por cada 15

Bodegas y Depdsitos Mdltiples

Cualquier volumen m2 construidos

1 por cada 100

Gasolineras Cualquier superficie Bomba 2 por bomba
. . 1por cada
Hasta 120 m2 construidos Consultorio consultorio
. . . . 2por cada
Centro de Consultorios sin Encamados De 121 a 500 m2 construidos Consultorio consultorio
, . . 2por cada
Mas de 500 m2 construidos Consultorio consultorio
Hospitales v Sanatorios Hasta 10 camas Cama 1 por cada
P y Mas de 10 camas 2 por cada cama
Asistencia Social Hasta 1000 m2 construidos 1 cada 60
Mas de 1001 m2 construidos 1 cada 40
Asistencia Animal Cualquier superficie m2 construidos 1 cada 60
Educacién Elemental y Primaria Cualquier superficie Aula 1 por aula
Educacion Media Cualquier superficie Aula, Laboratorio,y Taller | 2 por aula
Educacion Media Superior Cualquier superficie Aula, Laboratorio,y Taller | 6 por aula
Educa_mon_ §uperlor € Instituciones de Cualquier superficie Aula, Laboratorio,y Taller | 10 por aula
Investigacion
Educacioén Fisica y Artistica Cualquier superficie m2 construidos 1 cada 30
Centros de Informacion Cualquier superficie m2 construidos 1 cada 4
Instituciones Religiosas Cualquier superficie m2 construidos 1 cada 30
Centro de Espectacqlos Cualquier superficie Butaca o Espectador 1cada?7
Culturales y Recreativos
Centros Culturales Cualquier superficie m2 construidos 1 cada 40
Instalaciones para la Recreacion y los Cualquier superficie m2 construidos 1 cada 30
Deportes
Instalaciones para Deportes de . L
Exhibicion al Aire Libre Cualquier superficie m? de terreno 1 cada 30
Recreacion Social Cualquier superficie Socio 1 cada 30
Parques y jardines Cualquier superficie m? de terreno 1 cada 100
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USO GENERAL BASE DE LA DEMANDA AUTOS/UNIDAD
Hoteles, Moteles, Casas de Huéspedes y Primeros 50 cuartos Cuarto 1 por cuarto
Albergues Cuartos Siguientes Cuarto 0.5 por cuarto
In§ta_la0|ones para _Spgundad - Cualquier superficie m2 construidos 1 cada 30
Publica y Procuracion de Justicia
Emergencias Cualquier superficie m2 terreno 1 cada 30
Funerarias y Velatorios Cualquier superficie m2 construidos 1 cada 30
Cementerios Cualquier superficie Fosa 1 cada 30
Estacionamientos Cualquier superficie cajén 1 cada 100
Terminales e Instalaciones para el Cualquier superficie Cajon o Andén 2 por andén
Transporte
Centrales Telefénicas, Instalaciones para Cualquier superficie m2 construidos 1 cada 60

Torres de Transmision
Industria de Cualquier Tipo Cualquier superficie m2 construidos 1 cada 100
Explotacion de Bancos de
Materiales para Construccion
Instalaciones de apoyo a la Infraestructura Cualquier superficie m2 de terreno 1 por cada 200
Instalaciones Agricolas, Ganaderas,
Forestales y Piscicolas

Cualquier superficie m2 de terreno 1 por cada 200

Cualquier superficie m2 de terreno No requiere

Tabla 9. Requerimientos de estacionamiento
Nota: Cualesquiera otras edificaciones no comprendidas en esta relacion, se sujetaran a estudio y resolucién por las autoridades municipales y la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Vivienda del Estado de México.
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» Capitulo 8 Edificios analogos
Centro Cultural en Benidorm.

El Centro Cultural ocupa la manzana, organizandose con una arquitectura en torno a patios. La propuesta considera esa
ocupacién como un volumen de altura constante, salvo el auditorio, que sobresale hasta la altura requerida de 27 metros
y, por tanto, la propuesta tiene un caracter compacto, llenando el solar del ensanche en un modo distinto al de la tipica
arquitectura de Benidorm, de edificios en altura exento y rodeado de jardines. El Centro expresara su caracter singular en
la ciudad, precisamente por ese tratamiento del solar de un modo complementario.

El patio de la esquina de la Avenida Europa y calle Ibiza esta concebido como un patio blanco grande, casi vacio, que
conduce a los otros patios con vegetacion y mas intimo (azul y verde). Ademas existen unos patios en la planta alta que
corresponden a la Escuela de Danza y Musica respectivamente y que permiten su uso para desarrollar actividades al aire
libre. Por tanto, el conjunto de estos patios se organiza y enlaza en el espacio de manera tridimensional, ascendiendo y
tallandose en el volumen construido. Esta figura de los patios recortandose y equipandose con superficies vegetales, nos
permite hablar de la cubierta como "cubierta-jardin".
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La propuesta permite combinar y dosificar la independencia o la unidad de las actividades del Centro segun los deseos
flexibles y organicos de uso. La independencia viene asegurada por las entradas diferenciadas, que permiten un control
particular de cada tipo de actividad.

Un elemento especialmente cuidado es la forma en que se inserta el Auditorio y los vestibulos. Estos disponen de luz
cenital conseguida por medio de unas bolsas luminosas formadas por paredes de cristal opalino. El volumen del techo
acustico queda asi flotando en un perimetro traslucido. La sala y vestibulos poseen una atmédsfera muy especial.

La Sala Mayor, con un aforo de 1 200 personas, se ha desarrollado en esta segunda fase del proyecto en una sola
planta, lo que es iddéneo para la actividad de congresos y asambleas, por la conveniencia de que todos los asistentes
puedan verse y hablar entre si.

Planta Nivel 0.00 Planta Nivel 3.50

El oscurecimiento de la sala se logra con cortinas opacas motorizadas al nivel de las entradas de luz (como ocurre en el
Palacio de Congresos de Salamanca). La concha acustica es de losa fina (unos 20cm) de hormigon ondulado, con relieve
escalonado excepto en las zonas de reflexion, que son planas, resultantes de la interseccion entre las inclinaciones
favorables y la onda. Esta losa podria prefabricarse y formar parte de la estructura general de cubrimiento de la sala.
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La Sala Menor o de ensayos tiene entrada desde la planta de camerinos y el taller del escenario (acomodado a los
ensayos) y desde la cota de entrada (+ 0). Goza también de luz natural desde arriba. La Sala, con un aforo de 450
personas, puede subdividirse en dos o tres salas mas pequefias.

Todo el proyecto se tratara con materiales contrastados y organizados como pieles concéntricas que se descubren como
cortinas. Hay una envolvente de paneles de aluminio lacado en las formas irregulares de la esquina entre la Avenida
Europa y la calle Jaén y a lo largo de la calle Ibiza. Los muros perimétricos en su cara externa son de mamposteria en
seco de piedra caliza ocre, caracteristica de la tradicién alicantina. Las paredes de los patios vienen definidas para
conseguir el ambiente y el color deseado en cada uno. La estructura del edificio es de hormigén.

La cubierta en su concepcion sugiere, como se ha dicho, un jardin con patios excavados y suscita el uso vinculado a las
actividades concretas: danza y musica.

La diversidad de situaciones proyectadas en relacion a la luz y la sombra tratan de sacar el maximo partido a un proyecto
consciente de la atmosfera alegre de Benidorm. El proyecto es como un paisaje abstracto, otorgando a la luz un
protagonismo deliberado.
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Centro Cultural Gabriela Mistral.

Los conceptos engloban y ordenan las diversas y numerosas intenciones e ideas que crean la propuesta. Cada uno
representa una preocupacion, pero también una oportunidad.

Ciudad
Sellos
Identidad
Plastica

Ciudad:
e Propusieron conservar del edificio original la cubierta, los pilares, el subterraneo y algunas losas del 1° y 2° piso,
segun el nuevo disefio.

e Su propuesta busca crear una sutura en la manzana donde se emplaza, es asi como el edificio va en funcién del
disefio urbano para el total del terreno o ‘master plan’.

e Proponen reemplazar el “edificio volumen” que encontramos hoy por un “edificio ciudad”.
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Sellos:

e Entendemos como sellos la suma, dentro de la manzana, de un volumen existente mas uno propuesto unidos por
un patio hundido.

e Los sellos configuran un trazado principal que define recorridos y nuevas plazas.

e No buscamos crear nuevos recorridos peatonales y plazas, sino solamente unir o continuar los ya existentes en el
Barrio Lastarria.

Identidad:

e Proponen 6 nuevas plazas en los lugares donde el proyecto se ‘toca’ con la ciudad consolidada. Destaca la plaza
‘memorial’ del incendio en el lugar donde este ocurrio.

e Su propuesta busca rescatar las obras de arte existentes en el lugar y reubicarlas segun una nueva trama
escondida. Las nuevas ubicaciones también incluyen lugares fuera del predio.

e Eligieron el acero Corten perforado o Cobre perforado como material predominante, por su relacién con el origen

del edificio y su particular historia. Ademas de entregarle un aspecto contemporaneo y renovado.

Plastica:

e El programa se distribuye en volumenes simples e identificables.
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Proponemos conservar la cubierta y restituir la que se quemo, pero dandole a esta ultima un nuevo aspecto, con
tecnologia actual y en forma de un ‘gran envigado’ que cambie la lectura que antes teniamos del edificio.

Esta cubierta compuesta cubre una gran terraza mirador conformada por los Gltimos niveles de cada volumen
donde ademas se ubican los restaurantes.
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Centro Cultural Bicentenario.

Esta situado entre el denso tejido urbano tradicional y la reciente area de recuperacion costera sobre el rio de la Plata:
Puerto Madero. Formaba parte, como los terrenos del Puerto, de los sucesivos rellenos con que la ciudad se extendid
sobre el rio, aspirando a convertir cada avance en paseo/ balcdn sobre la inmensidad natural, pero sin lograrlo jamas.

El area quedo6 atrapada, informe, entre la nueva intervencion (que recrea su relacion con el agua) y la trama consolidada.
Constituye asi un fragmento de la larga franja que se extiende desde la Boca del Riachuelo hasta la Ciudad Universitaria
en Nufiez. Esta franja -hoy informe, obstaculo para la integracion- constituye la interfase entre la “ciudad” y la
“naturaleza”.
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La Propuesta Urbana plantea una reconversion fundacional del sector designado, con el fin de revertir su actual situacion
de degradacion y fragmentacion producida por:

e Problemas de integracion: la ausencia de un orden urbano claro,
e Problemas de funcionamiento: el desorden de la infraestructura de movimiento y transportes;

e Problemas de uso: la ausencia de caracter definido, determinado por las actividades multiples que la arquitectura
debe posibilitar y promover

Dos ejes ortogonales proponen una primera estructura basica:

¢ El eje longitudinal reune el fragmento urbano del concurso, nuevo Parque del Bicentenario, con la franja-interfase
general (la Boca / Nuiez)
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El eje transversal que coincide con el eje simbdlico de Avenida de Mayo-Congreso; constituye la relacion
geométrico/ material este-oeste. La decision de remarcar este eje, desplazandolo hacia el Sur de la avenida
Corrientes (eje sefialado para el master plan de Puerto Madero), no implica sélo una decision formal, sino enfatizar
el crecimiento cualitativo hacia el sur. El mismo eje, ademas, permite articular facilmente el area del concurso con

Puerto Madero.

La eleccion de una estructura de ejes, definida en su potencial actual (articulaciones con la ciudad real) y en su
claridad proyectual, implica un didlogo entre las practicas del urbanismo clasico y los nuevos instrumentos que

enfrentan las actuales necesidades metropolitanas.

| ' 4
|
o —- ! :‘._:!
= e |
—_— 1] e

MRS ¥

45



=y

» Capitulo 9 El anteproyecto
9.1 Concepto

El Centro Cultural se emplaza en torno a una generatriz circular, la cual representa una trama concéntrica similar a la de
una telarafa.

Esta forma corresponde a dos intenciones formales: una es la de mantener los elementos que forman el conjunto
relacionados a partir de un elemento central que distribuya a cada espacio desde diferentes puntos del terreno y; la
segunda, que corresponde a la idea de mantener al usuario integrado en un mismo conjunto a partir de espacios
atrayentes que lo mantengan en torno a él.

Los espacios comunes se forman a partir de la relacion de los diferentes edificios y se concentran en un nucleo qué
funciona como punto de reunion y que genera la trama de todo el conjunto.

El uso de distintas alturas en los elementos pretende romper la rigidez de la forma concéntrica, dando al espacio un juego
de volumenes que van relacionados con la orientacion de cada uno de los elementos edificados.

Reticula generatriz Concepto formal.
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9.2

Programa arquitecténico

PROGRAMA ARQUITECTONICO

SISTEMA SUBSISTEMA COMPONENTES AREA
] PRIVADO DIRECTOR GENERAL 11.90 m2
DIRECCION TOILET 4.85 m2
SALA DE JUNTAS 23.60 m2
SUBDIRECCION 9.70 m2
AREA DE SECRETARIA Y ARCHIVO | 8.35 m2
CONTADOR 6.87 m2
OFICINAS DIFUSION CULTURAL 6.87 m2
X COORDINACION DE TALLERES 6.87 m2
ADMINISTRACION RECURSOS HUMANOS 6.87 m2
RECEPCION 5.00 m2
) SALA DE ESPERA 18.60 m2
VESTIBULO ENFERMERIA 17.60 m2
SANITARIOS 8.00 m2
SITE 7.30 m2
CUARTO DE MAQUINAS | UMAY TABLEROS ELECTRICOS 32.50 m2
AREA CONSTRUIDA | 174.88m2
COMPUTACION 62.70 m2
FOTOGRAFIA 62.70 m2
TALLERES DANZA'Y TEATRO 62.70 m2
AULAS PINTURA'Y ESCULTURA 62.70 m2
SANITARIOS HOMBRES 54.60 m2
SERVICIOS SANITARIOS MUJERES 54.60 m2
AREA CONSTRUIDA | 1059.52m2
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PROGRAMA ARQUITECTONICO

SISTEMA SUBSISTEMA COMPONENTES AREA
AREA DE BUTACAS 235.40 m2
AUDITORIO ESCENARIO 73.40 m2
CAMERINOS HOMBRES CON BANO | 32.80 m2
CAMERINOS MUJERES CON BANO | 32.80 m2
BODEGA GENERAL 20.00 m2
CAMERINOS UTILERIA 20.00 m2
AREA DE ENTREVISTAS 30.00 m2
CONTROL Y VIGILANCIA 10.00 m2
AUDITORIO CABINA ILUMINACION Y PROYECCION 22.10 m2
TAQUILLAS 8.00 m2
VESTIBULO CAFE 13.40 m2
DULCERIA 13.40 m2
CUARTO DE MAQUINAS Y 10.00 m2
CUARTO DE MAQUINAS | TABLEROS ELECTRICOS
UMA 25.60 m2
AREA CONSTRUIDA | 546.90m2
ACERVO Y SALA DE LECTURA 467.00 m2
AREA DE CONSULTA | SALA DE COMPUTO 160.10 m2
CONTROL DE PRESTAMO 8.70 m2
CUBICULO BIBLIOTECARIO 7.10 m2
BIBLIOTECA RESTAURACION Y BODEGA DE 10.50 m2
LIBROS
OFICINAS AREA DE SECRETARIA Y ARCHIVO | 5.10 m2
SALA DE ESPERA 6.00 m2
CAFE 4.20 m2
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PROGRAMA ARQUITECTONICO

SISTEMA SUBSISTEMA COMPONENTES AREA
SANITARIO 4.00 m2
OFICINAS SITE 9.20 m2
VIGILANCIA 6.80 m2
: CENTRO DE COPIADO 7.00 m2
BIBLIOTECA VESTIBULO FICHEROS ELECTRONICOS 7.00 m2
BODEGA 4.20 m2

CUARTO DE MAQUINAS | UMA Y TABLEROS ELECTRICOS 10.00 m2

AREA CONSTRUIDA | 709.90m2

AREA COMENSALES 184.00 m2

ESTACION DE SERVICIO 5.80 m2

JUEGOS INFANTILES 39.20 m2
VESTIBULO ESPERA 5.80 m2
AREA DE CAJAS 9.00 m2

COCCION 18.50 m2

LAVADO DE LOZA 13.10 m2
COCINA ALACENA 8.50 m2
CAFETERIA CUARTO FRIO 8.50 m2
PRIVADO CHEF 8.80 m2
OFICINAS RECIBO 8.80 m2
SISTEMAS 8.80 m2
VIGILANCIA Y CONTROL 6.50 m2
SANITARIOS HOMBRES 4.80 m2
EMPLEADOS SANITARIOS MUJERES 4.80 m2
COMEDOR DE EMPLEADOS 7.60 m2
BODEGA GENERAL 8.30 m2

49



=y

PROGRAMA ARQUITECTONICO

SISTEMA SUBSISTEMA COMPONENTES AREA
CUARTO DE BASURA 8.30 m2
CUARTO DE MAQUINAS 10.00 m2
AREA CONSTRUIDA | 369.10m2
SALAS AREA DE EXPOSICIONES 968.40 m2
VESTIBULO ;/g%l/i ILLA, INFORMES Y GUARDA | 17.50 m2
CUBICULOS CURADORES 19.30 m2
OFICINAS AREA DE SECRETARIA Y ARCHIVO | 7.10 m2
. ESPERA 7.30 m2
GALERIA BODEGA Y GUARDADO DE OBRA | 24.00 m2
CURADURIA 25.90 m2
BODEGAS BODEGA DE RESTAURACION 17.00 m2
BODEGA DE RETOQUE Y 33.20 m2
MONTAJE DE OBRA
AREA CONSTRUIDA | 1119.70m2
ESTACIONAMIENTO AREA CONSTRUIDA | 2508.80m2
CUARTO DE MAQUINAS 53.70 m2
. CISTERNA 25.80 m2
SUBESTACION TABLEROS ELECTRICOS 50.90 m2
SUBESTACION ELECTRICA 30.00 m2
] AREA VERDE 976.00 m2
AREA LIBRE AREA PERMEABLE 39g]42.oo

AREA CONSTRUIDA 11217.10 m2
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9.3 Diagramas de funcionamiento.

Diagrama de funcionamiento General.
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Diagrama de funcionamiento Administracion.
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Diagrama de funcionamiento Auditorio.
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Salade
computo

Diagrama de funcionamiento Biblioteca.
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Diagrama de funcionamiento Galeria.
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Diagrama de funcionamiento Restaurante.
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9.4 Analisis de areas.

» Administracion.
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> Nota: Los presentes ejemplos se hicieron igual a todas las areas.
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> Auditorio.
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> Biblioteca.
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> Galeria.
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> Restaurante.
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oy Circulaciones en areas de cocina

Lavado de vajilla y areas de trabajo en una cocina

> Nota: Los presentes ejemplos se hicieron igual a todas las areas.



» Capitulo 10 Desarrollo del Proyecto.

10.1 Memoria descriptiva y calculo estructural.

Desarrollo de proyecto:

Se realizara el criterio del disefio estructural del auditorio del centro cultural que

niveles, el cual cuenta en proyecto con la siguiente distribucion:

se comprende en un cuerpo, de tres

Planta Baja N + 0.68

Planta Nivel Mezzanine

Segundo Nivel N + 9.18

Acceso al Auditorio

Escaleras principales

Azotea general

Vestibulo

Vestibulo

Equipo UMA

Taquillas

Cabina

Cubierta de cristal

Escalera de Acceso Principal

Acceso a Zona de butacas

Acceso a Zona de butacas

Seccion Mezzanine de butacas

Seccion B de butacas

Estructura para instalaciones especiales

Seccion A de butacas

Azotea de Camerinos

Escenario

Azotea de control y vigilancia

Camerinos con bafio completo

Calentamiento y utileria

Control y vigilancia

(Ver anexo con el programa arquitectonico)

Comprendiendo un area de construccion total del orden de 288.62 metros cuadrados.
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Reglamentos y especificaciones:

Para el desarrollo del proyecto estructural se cefira a las especificaciones de seguridad estructural del reglamento de
construcciones para el distrito federal (rcdf - 87), asi como a sus normas técnicas complementarias (ntc - 87).

Sistema constructivo considerado:

La restructuracion es a base de marcos ortogonales formados por trabes, castillos y columnas en combinacion con muros
de carga intermedios y perimetrales de tabique rojo recocido de 15 cms. De espesor nominal. El sistema de entrepiso es
a base de losa de vigueta y bovedilla, apoyada en trabes. El procedimiento general es el que a continuacién se menciona:

A.-Limpieza, trazo y nivelacion del terreno.

B.-Excavacion en caja, toda la cimentacién se desplantara sobre una plantilla de concreto en terreno sano y firme la cual
lo indicara el director de obra, como minimo a la profundidad indicada en esta memoria.

C.-Cimentacion a base de zapatas corridas de concreto reforzado desplantadas segun las dimensiones minimas
indicadas en esta memoria.

D.-Para el relleno de cepas y bases para firmes se colocara tepetate compactado al 90 % de la prueba proctor estandar,
en capas de 20cms. De espesor.

E.-Las cadenas de desplante, trabes, cerramientos, dalas, columnas, losas de entrepiso y azotea, se haran de concreto
armado con dimensiones segun calculo realizado.

F.-Los muros seran de concreto blanco de 20cms de espesor. Con aristas bien definidas y sin deformaciones notables.
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G.-Impermeabilizacion en losas de azotea, formada a base de sellador, impermeabilizante asfaltico y membranas de fibra
de vidrio, terminando con pintura antireflejante.

Analisis y disefo

Para el analisis (elastico) y disefio (resistencia ultima) de las estructuras se tomo en cuenta lo que al respecto establece
el reglamento de construcciones para el distrito federal ( r.c.d.f. ) y sus normas técnicas complementarias ( n.t.c.)
Siguientes, tanto para estados limite de falla, como para estados limite de servicios.

* @ de concreto (¢ )

* @ de mamposteria ( m)
* @ de cimentaciones (ci)
* @ de sismo (s)

De acuerdo a lo anterior el inmueble esta localizado en la zona Il 6 de transicion y la estructura esta clasificada dentro del
grupo “a”, subgrupo “a1”, el criterio de disefo utilizado para los elementos de concreto reforzado es el de resistencia
ultima(diseno plastico)y los factores de reduccion y cargas correspondientes, estan especificados en cada etapa de

disefio, de la misma forma las caracteristicas de los materiales a emplear.

El inmueble, en planta y elevacion cumple con las condiciones de regularidad y simetria establecidas en el r.c.d.f.
Los muros de mamposteria si existieran estaran confinados con dalas y castillos tal como lo establece las n.t.c.m., dichos
castillos estaran desplantados desde la cimentacion y se consideran anclados a esta.

Las cargas vivas correspondientes a este tipo de estructura, segun el r.c.d.f., son las siguientes;
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A.-losa de entrepiso
W = 140 kg/m2

Wa = 180 kg/m2
Wm = 320 kg/m2

B.-azotea 1 (pendiente no mayor al 5% )
W = 24 kg/m2
Wa = 140 kg/m2

Wm = 170 kg/m2, sin embargo, se tomara 200 kg/m2.

C.-azotea 2 (pendiente mayor al 5% )
W =20 kg/m2

Wa = 50 kg/m2

Wm = 100 kg/m2

Las fuerzas cortantes horizontales se obtuvieron por medio de un analisis sismico estatico, tomando el siguiente factor
delr.c.d.f. Ylasn.t.c.:

C = 0.14coeficiente sismico, zona de transicion.
Q = factor de ductilidad (no se considera para este calculo.).

75



Diseino de zapata corrida central

Datos: zapata corrida

Ubicacion: eje A, y eje B, (ver plano estructural del auditorio)

p = 15.00 ton carga sobre la zapata
qa =10.00 ton/m2

f'c =200 kg/cm2

fr= 0.90 (flexion)

f*c =160 kg/cm2

fr=0.80 (corte)

f"c =136 kg/cm2

f.c.=1.40
fy = 4200 kg/cm2
long. = 36 mts.

Cargas ultimas

pu = pxf.c. =21.00 ton
put = (p+pp)f.c. = 24.15 ton

pp = peso propio+peso relleno = 15%p = 2.25 ton.

Dimensionamiento

Ac = PuT/ga = 2.42 m2.

Ancho B=Ac/L=0.0671 Mts.
L =1.60 mts.

B =1.60 mts.

A zapata = 2.56 M2

Presiones de disefo

q = put/a zap = 9.43 ton/m2 < qa
w = pu/a zap 15.09 ton/m2

Revisiéon por Flexion

Mu=Wd1Xd1/2=2.283 Ton-m.

d =\/_Mu/0.2bf"c =15.16 cms.
Peralte Zap.=h=d +r=19.16 cms.
Se adopta

H1=19.16 cms

H2=24.16 cms

Revisién por corte - como viga ancha

va =0.50 F.R. \/_F*c = 5.06 kg/cm2
Vu =W (d1-d) =6.01 Ton
vu = Vu/bd = 196.13 kg/cm2
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Diseino por flexion
p min=0.7 \/_f’c Ify = 0.002357

p méx = (f"c/fy)(4800/fy+6000) = 0.01524

Para soportar sismo P Max = 0.75x P Max = 0.01143

p=(f""c/fy)x(1- v 1-(2Mu/(FRxf""cxbxdxd) 0.003105 < p min.
Mu2 = W d1 X d1 = 4.56586 Ton-m

p2=(f""c/fy)x(1- v 1-(2Mu2/(FRxf"“cxbxdxd) 0.00658 > p min.

As1=4.71 cm2 No. Vs = 3.7 sep =
As2=9.98 cm2 No. Vs =7.9sep =

43
20

DISENO DE ZAPATA CORRIDA CENTRAL

(e
N
10Cms s
Ancho de Contratrabe ﬂ N.P.T.
3L
\\/,_ - 3 Varillas del No. 4 (1/2")
4 Vrs. del No. 3 (3/8") " >
fe— -
w‘o ° Estribos del No. 3 @ 15 cm E
CONTRATRABE DE : 4 4 Varillas del No.4 (1/2") g
135.00 cmde Altura \\\ "
o o Var. del No. 4 (1/2") @ 15 Cms S
Var. del No. 3 (3/8") @ 20 Cms 0
- 2
d -
H2= > [a)
24.16 L ° ° g 8 o o c,l PERALTE 19.16 Cms.
__________________ Plantilla de 5 cms. espesor
1.60 M
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Dado D-1

Viga empotrada con una carga distribuida

W en columna: 15000
20 % de W = 3000

W ULTIMO = 4200

f'c =200

f*c =0.8x f'c 160

f'c =0.85xf*c 136

fy = 4200

fy =(Estribos) 2530

Base (L1) = 40 Centimetros

Datos de la trabe

Largo= 20.00 Metros

El momento se calculara como
"Empotrado”

Momento al centro = 7000000.00 Kg-cm.
Momento en el extremo = 14000000.00 Kg-
cm.

LARGO/2 =10
LARGO/4 =5.00
L-L/2=10
L-3/4L = 5.00

Factores a emplear de acuerdo a las N.T.C. del D. F.
Flexion fr = 0.9

Cortante fr = 0.8

Ultima f.c.=1.4

Diseino por flexion

Para el calculo de las dimensiones de la seccion establecemos las
siguientes condiciones de disefio

a) MR = MU
p MAX = 0.0114 cuantia media

b) p = 0.007

p min. =0.0023

El cortante se calculara como "Apoyo Libre"

Cortante en el extremo = 42000.00 Kilogramos
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q = fylf'c*p [ 0.2162 | MU= MR | 14000000.00 | peralte = | 121.78
peralte efectivo = | 130
h mas recubrimiento (L2) = | 135
Acero de acuerdo a su momento producido Areas de Varillas
comerciales
diametro area (cm2)
Acero en el extremo = | 31.94 | No. De Varillas. Cal = 11.21 3=23/8 0.71
No. De Varillas. Prop. = 4=1/2 1.27
5=5/8 1.98
6 = 3/4 2.85
7=17/8 3.88
Estribos= 0.32

L1=40 cms.

L2=135¢ms.

DIBUJO DE LA COLUMNA Y SU DISTRIBUCION

2 varillas No. 5 P

G varillas No. 5 \

Estribos No.3 @ 10 cms.

en &l claro central

=z
e

r
A&

Estribos No.3 @ 10 cms.

en el empotre
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W = 3000 Factores a emplear de acuerdo a las N.T.C. del D. F.
f'c =200

f*c =0.8x f'c 160 W ULTIMO = 4200

f"c=0.85xf*c 136 FLEXION FR=0.9

fy =4200 CORTANTE FR=0.8

fy =(Estribos) 4200 ULTIMAF.C.=14

BASE (L1) =40

Diseio por cortante
Calculo de la separacion de estribos

se debe verificar que Vu < 2.0 FR bd Raiz(f*c )
separaciones maximas ramas=2

2.0 FR bd Raiz(f*c ) = 105240.60 kilogramos

no deberan ser mayores a = 34.08 como =105240.60 menor a 42000.00 si se cumple, se acepta la
Esto es igual a 15 cm. seccion
Av=Aestr. * No. De ramas = 1.42 Comprobacion que se tomara en cuenta = verdadero si no

cumple, se cambiara a otra.
La separacion de estribos tampoco puede exceder de 0.5 d si:

Vu < 1.5 FR bd Raiz (f*c) = VERDADERO si es verdadero la separacion sera igual a = 65 Centimetros
VCR = cortante que toma el concreto

Condicion 1= p < 0.01 Se usala formula 2.17 AREALONG. =15.24 MENOR VERDADERO
Condicién 2= p > 0.01 Se usala formula2.18 p =0.00293 MAYOR FALSO

Formula 2.17 VCR = 15150.59876

Formula 2.18 VCR = 26310.15013

Cortante que toman los estribos
Angulo de estribos =90 5156.1

VU - VCR = 15689.85 SEPARACION S = 18 cm
Estribos del No. 3 @ 10 CENTIMETROS
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CONTRATRABE CTA I EIES |

EJEAY EJE B DEL AUDITORIO (VER PLANG ESTRUCTURAL AURITORIO)

W Peso= 11000.00 I FACTORES A EMPLEAR DE ACUERDO ALASNTC DELD.F
W Ultimo = 15400 FLEXION FR = 09 CORTANTEFR=08 ULTIMAFC =14
f'c= 250
f'c =0.8x f'e= 200 | A) DISENO POR FLEXION |
f'e=0.85xf*c= 170 PARA EL CALCULO DE LAS DIMENCIONES DE LA SECCION
fy= 4200 ESTABLECEMOS LAS SIGUIENTES CONDICIONES DE DISERO
fiy = (Estrbos) 2530
Bas= = 30,00 Centimetros alMR=MU
pMAX =0.0114
DATOS DE LA TRABE byp= 0004 CUANTIA MEDIA
LARGO= 4.50 METROS p MIN = 0.0023
El momento se calcutara como empotrado El cortante se caloulara como apoyo libre
Mamento al centro = 12992375.00 Kg-cm. Cortante en gl extremo Yu = 34650.00 Kilogramos
Momento en el extremo = 2598750.00 Kg-cm,
LARGO2= 225 LARGOM = 1.13 =225 L-34L = 113
q=fyifc'p 0.0988 ML= MR I 2R98750.00 PERALTE = 7763
PERALTE EFECTIVG = a0.00
I h mas recubrimiento = 85.00
ACERO DE ACUERDO A 5U MOMENTC PRODUCIDO Areas de Varllas
Acero lecho superior= 4 53 Mo. De Varillas. Cale. = 3.58 Comerciales
| No. De Varillas. Prop. = 4.00 DIAMETRC AREA (cm2)
Acero lecho inferior = 9.04 MNo. De Varillas. Cale. = f.12 3=38 071
| No. De Varillas. Prop. = 7.00 4=1/2 1.27
20 5=58 1.958
23 6=314 285
7=7/8 388
Estribos Mo. 2= (.32
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CONTRATRABE CT-1 EJES |
EJEAY EJE B DEL AUDITORIO (VER PLANO ESTRUCTURAL AUDITORIO)

W Pese = 11000.00 | FACTORES A EMPLEAR DE ACUERDO A LASNTC DELD F
W Ultimo = 15400 FLEXION FR= 0.9 CORTANTEFR= 08 ULTIMAFC = 14
fe= 250
f'e =0.8x f'c= 200 | A) DISENO POR CORTANTE |
fe=0.85xf"c = 170
fy = 4200 SE DEBE VERIFICAR QUE Yu < 2.0 FR bd Raiz(f'c )
fy = (Estribos) 2530
Base = 30.00 2.0 FR bd Raiz(f'e ) = 54305 80 KILOGRAMOS
COMO = 54305.80 ES MAYOR A 34650.00 S| SE GUMPLE, SE AGEPTA LA SECCION
COMPROBACGION QUE SE TOMARA EN CUENTA =] VERDADERD | SINC GUMPLE. SE GAMBIARA A OTRA.,

CALCULO DE LA SEPARACION DE ESTRIBOS
SEPARACIONES MAXIMAS Ramas = Z Litilizando Vs No= 032
MO DEBERAN SER MAYORES A= 1234 Estoes igual a 12 Centimetros
Av = pestr * No. De ramas = 0.64
La separacion de estribos tampoco pusde excederde 0.5d 51

Vu < 1.5 FR bd Raiz (f"c) = VERDADERO 51 es verdadero |3 separacion sera iguala = 40 Centimetros
p=0.01
VCR = CORTANTE QUE TOMA EL CONCRETO
Condicién 1= p< 0.01 Se usa la formula 2.17 AREA LONG. = 13.97 MENOR VERDADERC
Condicion 2= p = 0.01 Se usa la formula 2.18 p = 0.00582 MAYCR FALSO
FORMULA 2 17 VCR = 10172.15531
FORMULA 218 VCR = 13576.4502
CORTANTE QUE TOMAN LOS ESTRIBOS
ANGLULG DE ESTRIBOS = 90 51561
V- VCR=  21073.55 SEPARACION S=2.19 Centimetros
SE EMPLEARAN ESTRIBOS DEL No, 2 @ | CENTIMETROS |
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CONTRATRABE CT-2 I EJES:

EJE A ¥ EJE B DEL AUDITORIO (VER PLANO ESTRUCTURAL AUDITORIO)

W Peso = 11000.00 I FACTORES A EMPLEAR DE ACLIERDO A LASNT.C.DELD F.
W Ultimo = 15400 FLEXION FR= 0.9 CORTANTE FR=0.8 ULTIMAF.C.= 14
fe= 250
¢ =0 8x F'e= 200 | A) DISENO POR FLEXION |
fie=0.85xf"c= 170 PARA EL CALCULO DE LAS DIMENCIONES DE LA SECCION
fy = 4200 ESTABLECEMOS LAS SIGUIENTES CONDICIONES DE DISENG
fy = (Estribos) 2530
Base = 30,00 Centimetros a) MR =MU
p MAX =0.0114
DATOS DE LA TRABE bip= 0.004 CUANTIA MEDIA
LARGO= 4,50 METROS p MiN = 00023
El momento se calcutara como empotrada El cortante se calculara como apoyo libre
Momento al centro = 1299375.00 Kg-cm. Cartante en el extremo Yu = 34550.00 Kilogramos
Momenta en el extrerno = 2598750.00 Kg-cm._
LARGOZ = 225 LARGOD/M = 113 L-Lf2 =225 L3/l = 1.13
q=fyfc'p 0.0988 MU= MR | 289875000 FERALTE = 77.63
FERALTE EFECTIVC = 80.00
| h mas recubrimiento = 85.00
ACERO DE ACUERDO A SU MOMENTC PRODUCIDO Areas de Varillas
Acero lecho superior= 4.52 Mo. De Varillas. Cale.= 3.56 Comerciales
| No. De Varillas. Prop. = 4.00 DIAMETRO AREA (cm2)
Acero lecha inferior = 9.04 No. De Varillas. Cale. = 7.2 J=3/8 a7
| No. De Varilias. Prop. = 7.00 4=112 127
20 5E=5/8 1.58
Pt §=3/4 285
T=7I8 388
Estribos No. 2= 0.32
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CONTRATRABE CT-2 I EJES

EJEAY EJE B DEL AUDITORIO (VER PLANO ESTRUCTURAL AUDITORIO)

W Peso= 11000.00 | FACTORES A EMPLEAR DE ACUERDO ALASNTC DELD F
VW Ultimo = 15400 FLEXION FR = 0.9 CORTANTEFR = 0.8 ULTIMAFC.= 1.4
fe= 250
fre=0.8x f'c= 200 | A) DISENO POR CORTANTE |
fe=0.86xf"c= 170
fy = 4200 SE DEEE VERIFICAR QUE Vu < 2.0 FR bd Raiz(f'c )
fy = (Estribos) 2530
Base = 30.00 2.0 FR bd Raiz(f"c ) = 54305.80 KILOGRAMOS
COMO = 5430580 ES MAYOR A 34650.00 S| SE CUMPLE, SE ACEPTA LA SECCION
COMPROBACION QUE SE TOMARA EN CUENTA =| VERDADERO I 51 NG CUMPLE, SE CAMBIARA A OTRA

CALCULO DE LA SEPARACION DE ESTRIBOS
SEPARACIONES MAXIMAS Ramas = 2 Litlizanda Vs No.= 032
N DEEERAN SER MAYORES A= 1234 Esto es igual a 15 Centimetros
Av = Aestr_ " No. De ramas = 0.64
La separacian de estribos tampoco puede excederde 0.5 d = -

Wu = 1.6 FR bd Raiz (f'c) = VERDADERO Si es yverdadero |a separacion sera igual a = 40 Centimetros
p= 0.0
YCR = CORTANTE QUE TOMA EL CONCRETO
Condicion 1= p < 0.01 Se usa |a formula 217 AREA LONG = 13.97 MENCR VERDADERQ
Condicion 2= p = 0.01 Se usa la formula 2.16 p= 0.00582 MAYOR FALSO
FORMULA 2 17 VCR = 1017215531
FORMULA Z 18 VCR= 13576 4502
CORTANTE QUE TOMAN LOS ESTRIBOS
ANGULO DE ESTRIBOS = 90 5156.1
VU -VCR= 2107355 SEPARACION 5 = rd Centimetros
SE EMPLEARAN ESTRIBOS DEL No. 2 @ T CENTIMETROS
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I ANALISIS DE PESQO DE LOSA DE ENTREPISO

PESO DE LOS ELEMENTOS

e s e e e o T T A R Y 11>

LOSACERO DE 12 €M DE CONCRETO 1.00 100 018 45000 8100

LOSETA CERAMICA + PEGAZULETO 1.00 100 0.00 24.00 0.00
MURO DE CONCRETO BLANCO 1,00 100 0.20 2323.00  464.60

CANCELERTA DE VIDRIO DE 6MM 1.00 100 24.00 0.00
VIGAS ALMA ABTERTA DE ACERC 1.2M ALTO 100 100 1.00 260.00 260.00
APLANADO ¥ VESO 1.00 .00 0.03 150000 45.00

1000.00 0.00

500 0.00
TOTAL DE CARGA MUERTA = 850.60

K& /M2

CARGA VIVA I- 150 = 1000.60

CARGA INSTAINTANEA Ir- 150 = 1000.60
CARSA MEDIA IIT.- 300 = 1150 80

Mortero

Loseta Vinilica

Cargas Vivas de acuem\ req\amento

;‘E“li %_E,‘:}wl‘?f ':gh?-'ﬂ ESI:.: 12 cms. minime

' // 1.00 mts. \
Aplanado de Yeso o Mortero _LOSGCEEO cal 2'2
de 1.00 a | 50 cms. de Espesor P vol = 464kg/m2




ANALISIS DE PESO DE LOSA AZOTEA MENORAL 5%

PESO DE LOS ELEMENTOS

coneEPTO VOLUMEN P VoL
LOSACERO CON 12¢M ESPESOR 1.00 100 1.00 450.00 450.00
TMPERMEABILIZANTE 100 100 100 0.75 0.75
MURQO DE CONERETO BLANED 100 1.00 0,20 2323.00 464.60
CANCELERIA CON VIDRIO 6MM 100 100 1.00 24.00 24.00
VIGAS ALMA ABIERTA DE ACERO 1.2M ALTC 1.00 100 1,00 260.00 260,00
500
TOTAL DE CARGA MUERTA = 204.35
K& / M2
CARGA VIVA I- 15 = 1219.35
CARGA INSTANTANEA IT.- 70 = 1274.35
CARGA MEDTA - 150 = 1554 35

Martera

3 T ﬂ;'*‘ff: T
P;E.T_‘.ﬁ - ﬁ Esr; 18 cms. minimo
N e L W b

Aplanado de Yeso o Martero Losa d‘i Vigueta y Bovedilla
de 1.00a 150 cms de Espesor P_vol = 235.50 kg/m2




AyB | rLANTA AzOTEA

VIGA SIMPLEMENTE AFOYADA CON UNA CARGA DISTRIBUIDA

FACTORES A EMPLEAR DE ACUERDO ALASN.T.C_DEL D_F

jc= 250
ffc=08 f'e= 200
f'e=085f'c= 170
fy = 4200
iy = (Estribos) 2530
Base = 30.00 Centimetros

DATOS DE LA TRABE
LARGO= 15.00 metros.

El momento se calculara como continuo -

TRABE T-1 | EJES:
W Peso = 27000 00 |
W Ultimo = 3780000 FLEXIONFR= 0.8

CORTANTEFR:08

FACTORC. = 14
CARGA ULTIMA

A).- DISENO POR FLEXION I

PARA EL CALCULQ DE LAS DIMENSIONES DE LA SECCION
ESTABLECEMOS LAS SIGUIENTES CONDICIONES DE DISENO

a) MR = MU
p MAX = 0.0153
b} p= 00070
p MIN = 0002357
El cortants se calculara como apoyo libre -

CUANTIA MEDIA

Mamento al centro = 10631250000 Kg-cm. Cortante en el extremo = 283500 00 Kilogramos
Momento en el extremo = 70875000.00  Kg-cm.
LARGO/2 = 7.50 LARGO/4 = 375 Loffdi= 7.50 L-3M4L =375
q:Fy.*F'c‘p|L‘i. 1729 MU=MR = |70875000.00 PERALTE = 312.63
R=42852941E-01 Preq.= 9.823406E-03 PERALTE EFECTIVO h= 300.00
| h mas recubrimiento = 305.00
ACER(O DE ACUERDO A SU MOMENTO PRODUCIDO - Areas de Varillas
Acero en el centro (cm2) = 88.41 No. de Varillas Calc. = BE 6 Comerciales
(POSITIVO) No. de Varillas Prop. = i 4 | DIAMETRO [|AREA (cm2)
Acero en el extremo (cm2) = 21.21 No. de Varillas Calc. = 2949 I=3/8" o071
(NEGATIVO) No. de Varillas Prop. = 3 e e 127
5=5/3" | .98
A=23/4" 287
g=1" 507
Estribos No, 2 = 0.3z
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TRABE T-1 | EJES: AyB | PLANTA AZOTEA
VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON UNA CARGA DISTRIBUIDA

W Peso = 27000 | FACTORES A EMPLEAR DE ACUERDO A LAS NTC DEL D F
W Ultimo = 37800 00 FLEXION FR= 0.9 CORTANTE FR=0.8 FACTOR C = 14
fc— 250 CARGA ULTIMA
f'c =0.8 f'c = 200 | B).- DISENO POR CORTANTE |
f'c=085 fc= 170
fy = 4200 SE DEBE VERIFICAR QUE Vu < 2.0 FR bd Raiz(f'c )
fy = (Estribos) 2530
Base = 30.00 20 FR bd Raiz(f'c } = 203646 75 KILOGRAMOS
COMO = 203646 75 ES MAYOR QUE 23350000 S| SE CUMPLE SE ACEPTA LA SECCION

COMFPROBACION QUE SE TOMARA EN CUENTA = FALSO SI NG CUMPLE, SE CAMBIARA A OTRA.

CALCULO DE LA SEPARACION DE ESTRIBOS.
SEPARACIONES MAXIMAS Ramas = 2
NO DEBERAN SER MAYORES A= 1234 Estoesigual a= 17 Centimetros
Av = Aestr * No De ramas = 064
La separacion de estribos tampoco puede excederde 0.5d si

Vu = 1.5 FR bd Raiz (f'c) = FALSO si es verdadero la separacion sera iqual a = 150.0 Centimetros
p= 00153
VCR = CORTANTE QUE TOMA EL CONCRETO
Condicion 1=p< 001 Se usa la formula 2.17 AREA LONG. = B84 MENOR VERDADERO
Caondicion 2= p = 0.01 Se usa la formula 2 18 p = 0.00982 MAYOR FALSO

FORMULA 2.17 VCR = 50372.25
FORMULA 218 VCR = 50911.69
CORTANTL QUL TOMAN LOS CSTRIDOS

ANGULO DE ESTRIBOS = 90 5156.1
VU -VCR= 23312775 SEPARACION Sep = T Centimetros
SE EMPLEARA ESTRIBOSDELNo.2 @ | 10y 15 | CENTIMETROS |
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TRABE T-2 | EJES:

Ay | PLANTA AZOTEA

VIGA SIMPFLEMENTE APOYADA CON UNA CARGA DISTRIBUIDA

W Peso = 1750000 |

FACTORES A EMPLEAR DEACUERDOALASNTC DEL D.F

W Ultimo = 24500 0
f'c= 250
f'c=08 fc=200
f'e=0 85 f'c = 170
fy = 4200
fy = (Estribos) 2530
Base = 20.00 Centimetros

FLEXION FR= 0.9

DATOS DE LA TRABE
LARGO= 10.00 metros.
El momenio se calculara como continuo

CORTANTE FR:=0.8 FACTORC.= 1.4

CARGA ULTIMA

A).- DISENO POR FLEXION I

PARA EL CALCULO DE LAS DIMENSIONES DE LA SECCION
ESTABLECEMOS LAS SIGUIENTES CONDICICNES DE DISENO:

MR= MU
p MAX = 0.0153
p= 0.0070 CUANTIA MEDIA

p MiN = 0.002357
El cortante se calculara como apoyo libre

Momento al centro = 30625000.00  Kg-cm. Cortante en el extremo = 122500.00 Kilogramos
Momenta en el extremo = 20416666 67  Kg-cm.
LARGO/2 = 5.00 LARGO/4 = 2.50 L-L/2 = 5.00 L34l = 2.50
quya'l“'c'ph}. 1729 MU =MR= |204'|6666_I3? PERALTE = 20550
R = 7.775962E-01 Preq.= 3.826975E-03 PERALTE EFECTIVO h= 300.00
I h mas recubrimiento = 305.00
ACERO DE ACUERDO A SU MOMENTO PRODUCIDO - Areas de Varillas
Acero en el centro (cm2) = 22.96 No. de Varillas Calc. = 181 Comerciales
(POSITIVO) No. de Varillas Prop. = i 4 | DIAMETRCO |AREA (cm2)
Acero en el extremo {cm2) = 14.14 No. de Varillas Calc. = 199 3I=32" 071
(NEGATIVO) No. de Varillas Prop. = 3 e 2=y o] A48T
5=454a" |.98
g =23/4" 287
H=l" 507
Esiribos No 2= 032
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TRABE T-2 | EJES: AyB | PLANTA AZOTEA
VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON UNA CARGA DISTRIBUIDA

W Paso = 17500 | FACTORES A EMPLEAR DE ACUERDO A LAS NTC DEL D F
W Ultimo = 24500 00 FLEXION FR = 0.9 CORTANTE FR=0.8 FACTOR C = 14
Yo— ZBR CARGA ULTIMA
f'c =0.8 f'c = 200 | B).- DISENO POR CORTANTE |
P'c=085 f'c= 170
fy = 4200 SE DEBE VERIFICAR QUE VU < 2.0 FR bd Raiz(f'c )
fy = (Estribos) 2530
Base = 20.00 20 FR bd Raiz(f'c ) = 135764 50 KILOGRAMOS
COMO = 135764 50 ES MAYOR QUE 12250000 S| SE CUMPLE SE ACEPTA LA SECCION
COMPROBACION QUE SE TOMARA EN CUENTA = SINO CUMPLE, SE CAMBIARA A OTRA.

CALCULO DE LA SEPARACION DE ESTRIBOS
SEPARACIONES MAXIMAS Ramas = 2
NO DEBERAN SER MAYORES A= 1851 Estoesigual a= 17 Centimetros
Av = Aestr * No De ramas = 0.64
La separacion de estribos tampoco puede excederde 0.5d si

Vu = | .5FR bd Raiz (f'c) = FALSO 51 es verdadera la separacion sera igual a = 150.0 Centimetros
p= 00153
VCR = CORTANTE QUE TOMA EL CONCRETO
Condicion 1=p< 001 Se usa la formula 2.17 AREA LONG. = 2286 MENOR VERDADERO
Caondicion 2= p = 0.01 Se usa la formula 2 18 p = 0.00383 MAYOR FALSO

FORMULA 217 VCR = 21369.96
FORMULA 218 VCR = 33941.13
CORTANTL QUL TOMAN LOS CSTRIDOS

ANGULO DE ESTRIBOS = 80 5156.1
VU -VCR= 10113004 SEPARACION Sep = 3.8 Centimetros
SEEMPLEARA ESTRIBOSDELNo.2 @ | 10y 15 | CENTIMETROS |
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TRABE T-3

EJES:

AyB | rLANTA AzOTEA

VIGA SIMPLEMENTE AFOYADA CON UNA CARGA DISTRIBUIDA

W Peso = 12000 00 |

FACTORES A EMPLEAR DE ACUERDO ALASN.T.C_DEL D_F

W Ultimao = 16200 00
fc= 250
ffc=08 f'e= 200
f'e=085f'c= 170
fy = 4200
y = (Estribos) 2530
Base = 20.00

FLEXION FR =

Centimetros

DATOS DE LA TRABE

LARGO= 6.50 metros.

0.8

CORTANTEFR:08

FACTORC. = 14
CARGA ULTIMA

A).- DISENO POR FLEXION I

PARA EL CALCULQ DE LAS DIMENSIONES DE LA SECCION
ESTABLECEMOS LAS SIGUIENTES CONDICIONES DE DISENO

El momenta se calculara como continuo -

a) MR = MU
p MAX = 0.0153
b} p= 00070
p MIN = 0002357
El cortants se calculara como apoyo libre -

CUANTIA MEDIA

Momento al centro = 3372500.00 Kg-cm. Cortante en el extremo = 54600.00 Kilogramos
Momento en el extremo = £915000.00 Kg-cm.
LARGO/2 = 325 LARGO/4 = 1 63 L2 = 3.25 L-3M41L = 1863
quy!ﬁ'c‘pm. 1729 MU=MR = |5915000.00 FERALTE = 110.61
R = 0.355664E-01 Preq.= 1.060580E-03 PERALTE EFECTIVOh= 300.00
| h mas recubrimiento = 305.00
ACERO DE ACUERDO A SU MOMENTO PRODUCIDO - Areas de Varillas
Acero en el centro (cm2) = 6.36 No. de Varillas Calc. = 50 Comerciales
(POSITIVO) No. de Varillas Prop. = & | DIAMETRO [AREA (cm2)
Acero en el extremo (cm2) = 14.14 No. de Varillas Calc. = 19.9 I=3/8" o071
(NEGATIVO) No. de Varillas Prop. = 3 e e 127
5=5/3" | .98
A=23/4" 287
&=1" 507
Estribos No, 2 = 0.3z
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TRABE T-3 | EJES: AyB | PLANTA AZOTEA
VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON UNA CARGA DISTRIBUIDA

W Paso = 12000 | FACTORES A EMPLEAR DE ACUERDO ALAS NTC DEL D F
W Ultimo = 16800.00 FLEXION FR = 0.9 CORTANTE FR=0.8 FACTOR C = 14
Y= ZBh CARGA ULTIMA
f'c =0.8 f'c = 200 | B).- DISENO POR CORTANTE |
Pc=085 f'c= 170
fy = 4200 SE DEBE VERIFICAR QUE VU < 2.0 FR bd Raiz(f'c )
fy = (Estribos) 2530
Base = 20.00 20 FR bd Raiz(f"c ) = 135764 50 KILOGRAMOS
COMO = 135764 50 ESMAYOR GUE  54600.00 S| SE CUMPLE SE ACEPTA LA SECCION
COMPROBACION QUE SE TOMARA EN CUENTA = SINO CUMPLE, SE CAMBIARA A OTRA.

CALCULD DE LA SEPARACION DE ESTRIBOS
SEPARACIONES MAXIMAS Ramas = 2
NO DEBERAN SER MAYORES A= 1851 Estoesiguala= 17 Centimetros
Av = Aestr * No De ramas = 0.64
La separacion de estribos tampoco puede excederde 0.5d si

Vu = 15FR bd Raiz (f'c) = VERDADERO si es verdadero la separacion sera igual a = 150.0 Centimetros
p= 00153
VCR = CORTANTE QUE TOMA EL CONCRETO
Condicion 1=p< 001 Se usa la formula 2.17 AREA LONG.= £.36 MENOR VERDADERO
Caondicion 2= p = 0.01 Se usa la formula 2 18 p = 0.00106 MAYOR FALSO

FORMULA 217 VCR = 1573620
FORMULA 2 18 VCR = 33941.13
CORTANTL QUL TOMAN LOS CSTRIDOS

ANGULO DE ESTRIBOS = 90 5156.1
VU -VCR = 3886371 SEPARACION Sep = 10.0 Centimetros
SEEMPLEARA ESTRIBOSDELNo.2 @ | 10y 15 | CENTIMETROS |
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10.2 Memoria descriptiva y calculo hidraulico.

Sistema hidroneumatico Grundfos

Un BoosterpaQ MPC es un sistema completo de aumento de presion constante de agua, hecho a la medida, con bombas
CR de Grundfos y controles Grundfos. El cerebro del sistema es el controlador de las bombas, el CU 351. Este
controlador esta montado en una base junto con el equipo eléctrico adicional construido para el panel de control. Una vez
ensamblado, el BoosterpaQ MPC es probado en fabrica como un sistema completo para asegurar que las bombas,
motores, controles y accesorios funcionen correctamente. Los sistemas BoosterpaQ MPC estan listados por uL/cuL como
un sistema de aumento de presion de agua.

Aplicaciones: Suministro de agua, edificios, industria, irrigacion.

Los sistemas BoosterpaQ vienen en tres tipos principales: Tipo ME(S): Algunas o todas las bombas estan preparadas con
motores MLE, con variador de frecuencia integrado. Tipo MF: Cuenta con el variador de frecuencia instalado en el panel
de control para controlar algunas de las bombas del sistema. Tipo MS: Todas las bombas del sistema son de velocidad
constante (arranque/paro)

Rango:

m Capacidad total gpm: Hasta 3,800 gpm/864m3m/hr

m Rango de presiodn: 232 psi [16 bar] estandar reducido por transductor de presion, mandémetro y limites del tanque)

m Rango de potencia de bomba: 1 - 50 caballos de poder.

m Numero de bombas: 2 - 4 (hasta 6 bombas bajo pedido)
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Calculo de dotacion diaria de agua potable de acuerdo a las normas técnicas complementarias del reglamento de
construccion para el distrito federal.

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD POR UNIDAD | CANTIDAD | TOTAL
AUDITORIO LITROS/ USUARIO | 6 380 2280
CAFETERIA LITROS/ USUARIO | 12 152 1824
GALERIA LITROS/ M2 10 1350 13500
TALLERES LITROS/ USUARIO | 25 70 1750
BIBLIOTECA LITROS/ USUARIO | 10 170 1700
ADMINISTRACION LITROS/ M2 20 1000 20000
AREA VERDE LITROS/ M2 5 1500 7500
ESTACIONAMIENTO LITROS/ M2 2 2500 5000
VIGILANCIA LITROS/ USUARIO | 150 4 600
TOTAL LITROS | 54154
FACTOR DE USO DIARIO | 0.3
TOTAL LITROS DIARIOS | 16 246.2

Dimensiones de cisterna:

Se proponen dos cisternas, cada una con capacidad de 8000 litros en su capacidad maxima.
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Las dimensiones para cada cisterna son:
2 X3 X2mts.
Sistema de bombeo:

Hidroneumatico

Capacidad cisterna contra incendios de acuerdo al articulo 122 del reglamento de construccidon para el Distrito Federal

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD POR UNIDAD | CANTIDAD | TOTAL
CENTRO CULTURAL COACALCO | LITROS/ M2 CONSTRUIDOS | 5 4500 22500
TOTAL LITROS | 22500
FACTOR DE USO DIARIO | 0.3
TOTAL LITROS DIARIOS | 6750

Dimensiones de cisterna:

La capacidad de la cisterna sera de 7000 litros y sus dimensiones propuestas son:

2 x 3 x2 mts.

Sistema de bombeo:

Hidroneumatico

Resultado del calculo de instalacion hidraulica en base al manual de instalaciones hidraulicas y sanitarias de la

ciudad de México (CEA, D.F.)

Tipo de desarrollo: educacion
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Uso de suelo/terreno: mixto /10,000m2

No. locales: 4500 m2

No. usuarios: 750 usuarios + 25 empleados
Tipo de alimentacion: red publica

Diametro de la toma (calculo manning): 19mm
Gasto medio diario: 0.71 |.p.s.

Coeficiente de variacion diaria: 1.4

Gasto maximo diario: 1.8 I.p.s

Coeficiente de variacion horaria: 1.55

Gasto maximo horario: 2.79 |.p.s.

Tipo de tuberia empleada: galvanizada

Tipo de conduccidon: bombeo

Regularizacion: hidroneumatico

Rebombeo: en tanque superficial de 80 m3
Tipo de distribucion: bombeo por hidroneumatico

Reuso de agua pluvial: sistema de filtracion de captacién pluvial
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10.3 Memoria descriptiva y calculo sanitario.

Se propone un nucleo de servicios sanitarios para dar servicio a todo el conjunto. Manteniendo los sanitarios particulares
en los locales de las areas directivas y en él area de camerinos del Auditorio. En el caso de los camerinos se instalan dos

regaderas. También se instalaran un excusado y un lavabo para cada caseta de vigilancia.

Generalidades

Toda la tuberia de desague tendra una pendiente entre el 1.0% al 2.0%. En el emboquillado de la tuberia de PVC con los
registros sanitarios debera colocarse un anillo de hule para evitar fugas de aguas negras. El desarrollo de la cisterna
debera estar a un metro de separacion de cualquier desagtie sanitario.

Calculo de muebles sanitarios de acuerdo a las normas técnicas complementarias del reglamento de
construccion para el Distrito Federal

TIPOLOGIA MARGNITUD EXCUSADOS | LAVABOS | REGADERAS
AUDITORIO DE 201 A 400 PERSONAS 6 6 2
CAFETERIA DE 101 A 200 COMENSALES | 4 4 -
GALERIA DE 101 A 200 PERSONAS 4 4 -
TALLERES CADA 50 ALUMNOS 3 3 -
BIBLIOTECA DE 101 A 200 PERSONAS 4 4 -
ADMINISTRACION | HASTA 100 PERSONAS 2 2 -
AREA VERDE HASTA 100 PERSONAS 2 2 -
VIGILANCIA EMPLEADOS 1 1 -

TOTALES | 26 25 2
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Resultado del calculo de instalacion sanitaria en base al manual de instalaciones hidraulicas y sanitarias de la
ciudad de México (CEA, D.F.) y la direccion general de servicios técnicos de la CEA, D.F.
Tipo de desarrollo: educacion

Uso de suelo/terreno: mixto /10,000m2

No locales: 4500 m2

No usuarios: 750 usuarios + 25 empleados

Tipo de alimentacion: red publica

Sistema de drenaje: combinado

% de dotacion: 80

Gasto de aportacion de aguas negras:1.0 |.p.s.

Calculo de aportacién sanitaria hunter

Gasto sanitario de proyecto: 36 |.p.s.

Tipo de material a emplear: tuberia y accesorios de pvc

Coeficiente de rugosidad de la tuberia: n= 0.009

Velocidad maxima tuberia de pvc: 0.50 m/seg

Velocidad minima tuberia pvc: 0.30 m/seg
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Calculo de aportacioén pluvial: método racional
Intensidad de lluvia: 153 mm/hr

Coeficiente de escurrimiento: ¢=0.70

Gasto pluvial del proyecto: 25.70 |.p.s.

Gasto combinado del proyecto: 43.7 I.p.s.
Calculo de atarjea: ecuacion de manning
Atarjea de descarga: 300 mm

Tratamiento: ninguno

Regulacién: ninguna

Vertido: atarjea municipal

10.4 Memoria descriptiva y calculo eléctrico.

En las modernas instalaciones , las instalaciones eléctricas son la base para la operacién de los equipos que se usan
diariamente , en toda edificacion moderna , pero al aumento de los equipos electrénicos y sofisticacion de los sistemas ,
estos crearon problemas en el disefio , operacién y mantenimiento de las instalaciones , ya que fenbmenos que
solamente tenian lugar en la industria 6 edificaciones especializadas , se tienen en la actualidad en lugares
habitacionales , por lo que es muy importante el disefio, calculo y proyecto exacto , de las instalaciones eléctricas.
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Los fendmenos eléctricos mas importantes en la actualidad son los siguientes:

10
20
30
4°
50
6°
7°
8°
9o
10°
11°
12°
13°
14°
15°

Factor de temperatura de los conductores

Factor de agrupamiento de los conductores

Factor de potencia ( cos [J)

Caida de tension (e% )

Circuito corto

Arménicas en los circuitos

Induccion de frecuencias anormales

Sistemas de alta frecuencia

Pérdidas de energia en conductores
Sistemas de tierras
Sistemas de protecciones atmosféricas
Acumulacién de energia electrostatica en edificaciones
Coordinacion de protecciones
Resonancia eléctrica
Eficiencia de los equipos eléctricos

Bases fisicas de la electricidad

Todo circuito eléctrico y electronico esta compuesto de tres elementos basicos, los cuales rigen el comportamiento de los
circuitos, su uso y combinaciones lo aprovechamos en nuestro beneficio.

Ele

mentos basicos

Resistencia: Este elemento es el que se opone a la circulacidén de la corriente, en un circuito

Capacitancia: Este elemento, esta compuesto de dos conductores en forma de placa y un dialéctico separandolos , tiene
la propiedad de almacenar la energia en el dialéctico.

Inductivo: Este elemento esta formado por un conductor, colocado en forma de espiral dando el fendmeno de induccion.
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Leyes basicas de electricidad
El concepto fundamental es el movimiento de una carga de energia en un conductor en un periodo de tiempo.

Esta carga es conocida como el COULOM, si esta carga circula por un conductor en un periodo de un segundo, esto sera
un AMPER.

AMPERES = COULOM
SEGUNDO

Ley de Ohm: Es la ley basica en la electricidad, y se refiere a la relacion entre el potencial , la resistencia y la corriente .
La ley se define como sigue " La corriente en un circuito es igual al potencial aplicado entre dos puntos, e inversamente a
la resistencia del circuito".

AMPERES = VOLTAJE
RESISTENCIA

Ley de Watt: Esta ley es similar a la ley de ohm, pero interviene la potencia consumida por el circuito y se define como
sigue " La corriente en un circuito s igual a la potencia consumida por un circuito e inversamente proporcional al potencial
aplicado”.

AMPERES = WATTS
VOLTS

Ley de Joule: Esta ley se refiere al consumo de energia en un circuito y esta definida como sigue " La potencia de un
circuito es igual a la resistencia por la corriente del circuito al cuadrado”.

WATTS = RESISTENCIA
AMPERES

WATTS = CORRIENTEZ2 X RESISTENCIA
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Leyes de Kirchhoff: Estas leyes son la base de la teoria de circuitos, de la que depende todo calculo eléctrico y
electronico.

1° Ley: "La suma de las corrientes que entran en un punto, es igual a la suma de las corrientes que salen del mismo
punto".

2° Ley: "En un circuito cerrado, la suma de las caidas de potencial parciales es igual al potencial total aplicado".
Clases de generacion de electricidad

1° Corriente directa

2° Corriente alterna

3° Corriente pulsatoria

La corriente directa es la que se conoce desde el principio de la humanidad, tiene la caracteristica de no tener variaciones
en sus valores respecto al tiempo.

La corriente alterna tiene una variacion sinuosidad en funcién al tiempo.

La corriente pulsatoria es similar a la corriente directa, pero varia en funcion al tiempo pero con la misma magnitud
siempre.

Uno de los fendmenos importantes que tenemos en la corriente alterna, el cual no existe en la corriente directa es la
induccién, el cual aprovechamos principalmente en los transformadores.

Una de las diferencias de la corriente alterna, es el uso de los numeros imaginarios los cuales son la base de la corriente
alterna, y los fenbmenos tienen diferencias muy marcadas como a continuacion sefialaremos.

CORRIENTE DIRECTA CORRIENTE ALTERNA

RESISTENCIA =R IMPEDANCIA Z=R + Xi
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Circuitos eléctricos basicos

En electricidad hay basicamente dos tipos de circuitos:
Serie

Paralelo

Serie paralelo

En el calculo de circuitos se recordara la forma de los mismos

CIRCUITO SERIE CIRCUITO PARALELO
R1+R2 +R3=RT 1+1+1=1
R1 R2 R3 RT

El circuito serie es aquél en que sus componentes esta agrupados consecutivamente, teniendo que la entrada de uno
esta conectado al final del anterior.

El circuito paralelo es aquel en que tienen un punto comun todos los elementos.
El circuito serie paralelo es la combinacion de los dos anteriores.
También se conoce como circuito, el tipo de generacion 6 alimentacion eléctrica.

En corriente directa solamente hay un tipo de conexion, la cual es monofasica, esta constituida por un conductor portador
de corriente y un conductor de tierra.

En corriente alterna hay dos tipos principales de conexiones.
Monofasica, trifasica
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La monofasica es aquella que esta constituida por un conductor de corriente y un conductor neutro o de tierra.
La trifasica es aquella que esta constituida por tres conductores de corriente, pudiendo existir o no un conductor neutro.

En estas conexiones hay varias subdivisiones, en funcidon a su conexion interna en el equipo 6 transformador, siendo las
mas comunes:

DELTA
ESTRELLA

La conexidn delta es la que tiene sus componentes unidos en forma continua , formando un triangulo , y de los vértices se
tiene la alimentacion eléctrica , esta conexion es la mas usual en transmisiéon eléctrica en alta tensioén , conexién de
motores , y equipos industriales.

La conexion estrella es aquella, en que tres de sus elementos, tienen un punto comun y los otros puntos estan libres
formando una estrella, siendo el punto comun de valor cero o punto neutro. Esta conexion se usa en alimentadores
eléctricos de casa, oficinas fabricas, etc.

Tipos de voltaje
Generalmente se tiene un voltaje de operacion en utilizacién al cual le llamamos baja tension , pero por sus ventajas

algunos usuarios compran la energia en mediana tension , y otros en alta tension , los valores de las tensiones anteriores
son las siguientes:

Tensién Voltaje
Baja tension 0 a 600 volts
Mediana tension | 600 volts a 33 kv
Alta tension 33 kv a 800 kv
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Normalmente las alimentaciones en mediana tensidn son en conexidén delta, pero en sistemas subterraneos sera en
estrella.

También en el norte y zona fronteriza se usa sistemas americanos con transformadores monofasicos en conexion Edison
la cual es una conexion directa , este sistema se puede tener en el proyecto

Conductores eléctricos

Los puntos 1 y 2 se refieren unicamente a los conductores eléctricos los cuales cambian sus caracteristicas fisicas, de
ampacidad al ser afectados por la temperatura y el agrupamiento de los mismos en una canalizacion .

Sobre la temperatura tenemos que diferenciar ésta, de la interior de la canalizacién y la del medio ambiente , ya que de
ésta depende el tipo de aislamiento por seleccionar , a continuacibn damos una lista de los diferentes tipos de
aislamientos.

Aislamiento Temperatura de operacion
TW 60°C
THW 75°C
THHW 90°C
THHW-S 105°C
PILC 85°C
AVA 110°C
AJA 125°C
AA 200°C

Seleccién de conductores

La seleccion de los conductores se realizara por diferentes métodos los cuales son:
1° Por ampacidad.

2° Por ampacidad afectada por los factores de temperatura y agrupamiento.

3° Por caida de tensiéon con el método de resistencia.
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4° Por caida de tension con el método de impedancia
5° Por circuito corto

Dependiendo del tipo de aislamiento se tendra , una ampacidad diferente , ya que para una temperatura de aislamiento
mayor se tendra una ampacidad mayor. Se tomara siempre como base de disefio el aislamiento THW de 75°C, aunque
se use un aislamiento de mayor temperatura.

Método de ampacidad

El procedimiento de seleccidn por este método sera el siguiente:

1° Se calcula la corriente nominal de la carga o del circuito.
2° Se selecciona el conductor en base a la corriente del circuito.

3° Se aplican los factores de temperatura y agrupamiento a la corriente nominal.
4° Se vuelve a seleccionar el conductor con la nueva corriente.

En instalaciones que influya el factor de potencia , se le afectara a la corriente nominal.
Para calcular la corriente afectada por el factor de potencia , sera por el siguiente método:
1° Se calcula la corriente nominal a partir de la carga en WATTS.

WATTS = CORRIENTE NOMINAL EN AMPERES ( I')
VOLTS

La afectacién de los factores de temperatura y agrupamiento sera en la siguiente forma

CORRIENTE NOMINAL = CORRIENTE CORREGIDA
(F.T.XF.A))

106



Para calcular la corriente afectada por el factor de potencia , sera de la siguiente forma:

WATTS = CORRIENTE DE CIRCUITO
(VOLTS X F.P.)

El factor de potencia es el coseno del angulo, por lo que su valor vade 0 a 1.

Caida de tension

Los métodos de calculo de la caida de tension, se puede realizar por cuatro métodos segun la carga y la longitud:
1° Por el método de resistencia.

2° Por el método de impedancia.

3° Por lineas cortas.

4° Por impedancia vectorial.

El primer método es un sistema lineal, empleado para cargas menores de 40 amps. y longitudes menores de 60 mt. Para
este método hay tres tipos de circuitos basicos, que son los siguientes:

1° Circuito monofasico.

2° Circuito trifasico estrella.

3° Circuito trifasico delta.

El circuito monofasico es aquél que consiste de un hilo de corriente y un neutro , la ecuacion para el calculo es la
siguiente:

S=4xLxW =4xLxI
Em’xe% xF.P. Enxe%
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S = Seccidon de conductor en mm.

L = Longitud en mt. Al centro de carga o la carga.
I = Corriente nominal en amps.

En= Voltaje de fase — neutro.

El sistema trifasico estrella 6 monofasico con dos hilos de corriente ( mal llamado bifasico) y un neutro o dos hilos de
corriente , y la ecuacion para el calculo es la siguiente:

S=2xLxW =2xLxI
En’xe% x F.P. Enxe%

actor de potencia.

FP.=F
= Caida de tensién en por ciento.

e%

El sistema trifasico delta es aquél que tiene tres hilos de corriente, empleado en motores, alimentadores de alta tensiéon y
la ecuacion de calculo sera la siguiente:

S=g\5XLXW =g\5XLXI
Eff xe% xF.P. Enxe%

Ef = Voltaje entre fases

Método de impedancia

En parametros de mayor voltaje se usar el método de impedancia , incluyendo el factor de potencia , la impedancia y
resistencia del conductor , dependiendo de la forma en que se instale , el método de calculo es para los tres sistemas .
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Sistema monofasico

e% =200xLxI(Rcosp+Xsenp)
Vf-n

Sistema estrella

e%=100xL xI (Rcosp+Xsenp)
Vf-n

Sistema delta

e% =173xLxI(Rcosp+Xsenp)

Vit
R = Resistencia del conductor a 60°C
X = Inductancia del conductor a 60°C
p = Angulo del factor de potencia

En este método se debera de afectar primero la corriente por el factor de potencia

En el calculo de caida de tension se han dado muchas discusiones sobre el valor del porciento que tomar como base ya
que las anteriores normas permitian 5% total ( hasta la ultima carga ) con un valor para los alimentadores de 2% , ya que
por este fendmeno se aumenta el consumo de energia , por lo que la norma del CIME es de un maximo de 3%

Para circuitos arriba de 200 mts se usa el método de lineas cortas el cual es muy similar al de impedancia, y para lineas
de transmision se empleara el método de impedancia vectorial.
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Se presenta a continuacion las tablas de ampacidad de 60°C Art. 310-16 y 310-17, asi como las de 75°C y 90°C en

cobre.

AMPACIDAD TW 60°C 75°C 90°C

AREA DE AMPACIDAD AMPACIDAD AMPACIDAD

LA SECCION EN AL EN AL EN AL
TRANSVERSAL TUBERIA AIRE | TUBERIA AIRE |TUBERIA AIRE
mm2

(AWG-KCM)

0,8235 (18) 14 18
1,307 (16) 18 24
2,082 (14) 20 25* 20 30 25 35
3,307  (12) 25 30* 25 35 30 40
5,260 (10) 30 40* 35 50 40 55
8,367 (8) 40 60 50 70 55 80
12,30 (6) 55 80 65 95 75 105
21,45 (4) 70 105 85 125 95 140
38,62 (2) 95 140 115 170 130 180
4241 (1) 110 165 130 195 150 220
53,48 (1/0) 125 195 150 230 170 260
67,43 (2/0) 145 225 175 265 195 300
85,01 (3/0) 165 260 200 310 225 350
107,2 (4/0) 195 300 230 360 260 405
126,7 (250) 215 340 255 405 290 455
152 (300) 240 375 285 445 320 505
177,3  (350) 260 420 310 505 350 570
202,7 (400) 280 455 335 545 380 615
253,4 (500) 320 515 380 620 430 700
304,0 (600) 355 575 420 690 475 780
380,0 (750) 400 655 475 785 535 885
506,7 (1000) 455 780 545 935 615 1055
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En base al Art 310-18 en relacion a los factores de temperatura y agrupamiento

FACTORES DE CORRECCION DE TEMPERATURA
TEMPERATURA COBRE ALUMINIO
AMBIENTE °C 60° |75° |90° |105° 60° |75° |90° |105°
21-25 1.08 [1.05 |1.04 1.08 [1.05 |1.04
26 -30 1.00 [1.00 |1.00 1.00 [1.00 |1.00
31-35 0.91 |0.94 |0.96 0.91 |0.94 |0.96
36-40 0.52 |0.88 |0.91 0.52 |0.88 |0.91
41 -45 0.71 |0.82 |0.87 0.71 |0.82 |0.87
46 - 50 0.58 |0.75 [0.82 0.58 |0.75 [0.82
51-55 0.41 |0.67 |0.76 0.41 |0.67 |0.76
56 - 60 0.58 |0.71 0.58 |0.71
61-70 0.33 |0.58 0.33 |0.58
71-80 0.41 0.41

En base al Art 310-19 sobre el factor de agrupamiento
FACTORES DE AGRUPAMIENTO
N° DE FACTOR DE
CONDUCTORES CORRECCION
QUE LLEVAN POR
CORRIENTE AGRUPAMIENTO
1A3 1.00
4A6 0.80
7A9 0.70
10A 20 0.50
21 A 30 0.45
31A40 0.40
41Y MAS 0.35

Ejemplo de la seleccion de conductor.
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Se tiene una instalacion de alumbrado con una carga instalada de 2,300 Watts, a una distancia promedio de 22 mts, y
una tension de operacion de 127 Volts.

Seleccion del conductor por ampacidad.
En base a la ley de Watt, calculamos la corriente del circuito.

AMPERES = WATTS =2.300 =18.11 amps
VOLTAJE 127

En base a las tablas de ampacidad de conductores de cobre, con aislamiento de 75°C, se selecciona el conductor de
2.082 mm2 (N° 14 AWG) .

Calculo de la caida de tensién por método de resistencia.

S=4xLxI=(4x22x18.11) =4.18288 mm> =N° 10 AWG
En x e% 127 x 3%

Para conocer el valor de la caida de tension se calcula de |a siguiente forma:

e% =4xLxI=(4x22x18.11) =2.3856 %
EnxS 127 x5.26

Calculo de la caida de tension por método de impedancia.
Se toma un factor de potencia de 0.98

e% =200xLxI(Rcosp+Xsenp)=
Vf-n

112



200 x 22 x 18.11 ((3.94/1000)x0.98 + (0.2037/1000)x0.1989) = 2.448%
127

La diferencia de caida de tension es la siguiente:

2.448 = 1.0261 dando un 2.615 % de error
2.3856

Este ultimo método es mas preciso que el método de resistencia, ya que en cargas mayores de 50 Amperes y longitudes
de 40 mts el método de resistencia tiende a un porcentaje mayor de error.

La seleccion de conductores por circuito corto , es un método de calculo real , y se basa en la corriente de circuito corto
que circula por el conductor y esta basado en la siguiente férmula.

[1/ATt=0.297 log [ T, +234 / T; + 234 ]

I = Corriente de circuito corto

A = Area del conductor en Circular Mills

t = Tiempo de duracion del circuito corto

T1= Temperatura maxima de operacion a 90°C
T2= Temperatura maxima de circuito corto a 150°C

Este método es poco usual entre los proyectistas pero se debera de realizar después de realizar el calculo de circuito
corto.
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A continuacion presentamos la tabla del NEC de 3 conductores trenzados triangularmente de cobre

BAJA TENSION 75°C 3 COND
CALIBRE |INDUCTANCIA XL RESISTENCIA
AWG. ohms / km ohms / km ohms / km ohms / km ohms / km
Y CONDUIT CONDUIT CONDUIT CONDUIT CONDUIT
KCM PVC AL ACERO P.V.C. AL ACERO
14 0.1903 0.2395 10.17 10.17 10.17
12 0.1772 0.2231 6.56 6.56 6.56
10 0.164 0.2067 3.94 3.94 3.94
8 0.1706 0.2132 2.56 2.56 2.56
6 0.1673 0.21 1.6 1.6 1.6
4 0.1575 0.1968 1.02 1.02 1.02
2 0.1476 0.187 0.62 0.65 0.65
1/0 0.1443 0.1804 0.39 0.43 0.39
2/0 0.1411 0.1772 0.33 0.33 0.33
3/0 0.1378 0.1706 0.25 0.27 0.26
4/0 0.1345 0.1673 0.2 0.22 0.2
250 0.1345 0.1706 0.17 187 0.1772
300 0.1345 0.1673 0.14 0.16 0.15
350 0.1312 0.164 0.12 0.14 0.12
400 0.1312 0.1607 0.11 0.12 0.11
500 0.1279 0.1575 0.09 0.1 0.1
600 0.1279 0.1575 0.07 0.09 0.08
750 0.1247 0.1575 0.06 0.08 0.07
1000 0.1214 0.151 0.05 0.06 0.06
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Tabla de cables de aluminio en chaqueta de acero (Cable MC)

BAJA TENSION 75°C 3 COND

CALIBRE |INDUCTANCIA XL RESISTENCIA

AWG. ohms/km |ohms/km |[ohms/km |ohms/km |ohms/km
Y CONDUIT |CONDUIT |CONDUIT |CONDUIT | CONDUIT
KCM PVC AL ACERO P.V.C. AL ACERO
14 0.1903 0.2395

12 0.1772 0.2231 10.5 10.5 10.5

10 0.164 0.2067 6.56 6.56 6.56

8 0.1706 0.2132 4.26 4.26 4.26

6 0.1673 0.21 2.65 2.65 2.65

4 0.1575 0.1968 1.67 1.67 1.67

2 0.1476 0.187 1.05 1.05 1.05
1/0 0.1443 0.1804 0.65 0.65 0.65
2/0 0.1411 0.1772 0.52 0.52 0.52
3/0 0.1378 0.1706 0.43 0.43 0.43
4/0 0.1345 0.1673 0.33 0.36 0.33
250 0.1345 0.1706 0.28 0.29 0.28
300 0.1345 0.1673 0.23 0.25 0.24
350 0.1312 0.164 0.2 0.22 0.21
400 0.1312 0.1607 0.18 0.19 0.18
500 0.1279 0.1575 0.14 0.16 0.15
600 0.1279 0.1575 0.12 0.13 0.12
750 0.1247 0.1575 0.09 0.11 0.1
1000 0.1214 0.151 0.07 0.09 0.08
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Conductores Condumex

BAJA TENSION 75°C 3 COND

CALIBRE |INDUCTANCIA XL RESISTENCIA

AWG. ohms / km ohms / km ohms / km ohms/km |ohms/km
Y CONDUIT CONDUIT CONDUIT CONDUIT | CONDUIT
KCM PVC AL ACERO P.V.C. AL ACERO
14 0.19 0.24 10.2 10.2 10.2

12 0.177 0.223 6.56 6.56 6.56

10 0.164 0.207 3.94 3.94 3.94

8 0.171 0.213 2.559 2.56 2.56

6 0.167 0.21 1.608 1.61 1.61

4 0.157 0.197 1.017 1.02 1.03

3 0.154 0.194 0.82 0.82 0.82

2 0.148 0.187 0.623 0.656 0.656
1/0 0.144 0.180 0.394 0.427 0.394
2/0 0.141 0.177 0.328 0.328 0.328
3/0 0.138 0.171 0.253 0.269 0.259
4/0 0.135 0.167 0.203 0.22 0.207
250 0.135 0.171 0.171 0.187 0.177
300 0.135 0.167 0.144 0.161 0.148
350 0.131 0.164 0.125 0.141 0.128
400 0.131 0.161 0.108 0.125 0.115
500 0.128 0.157 0.089 0.105 0.095
600 0.128 0.157 0.075 0.092 0.082
750 0.125 0.157 0.062 0.079 0.069
1000 0.121 0.151 0.049 0.062 0.059
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Tabla de electroducto Scuare’D de cobre.

CAPACIDAD DE RESISTENCIA DE REACTANCIA DE
CORRIENTE OHMS/MT OHMS/MT

600A 0.0000668852 0.0000511475
800A 0.0000459016 0.0000314754
1000A 0.0000354098 0.0000275410
1350A 0.0000304918 0.0000291803
1600A 0.0000226230 0.0000163934
2000A 0.0000180328 0.0000108197
2500A 0.0000157377 0.0000098361
3000A 0.0000140984 0.0000098361

Tabla de electroducto General Electric de cobre.

CAPACIDAD DE RESISTENCIA DE REACTANCIA DE
CORRIENTE OHMS/MT OHMS/MT
225A 0.000076444 0.000041995
400A 0.000078084 0.000041995
600A 0.000081363 0.000041995
800A 0.000085958 0.000041995
1000A 0.000062336 0.000032152
1200A 0.000048885 0.000025919
1350A 0.000041667 0.000002231
1600A 0.000032808 0.000018045
2000A 0.00002395 0.000013451
2500A 0.000016404 0.0000095144
3000A 0.000016076 0.0000091864
4000A 0.000012139 0.0000068898
5000A 0.0000082021 0.0000045932
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Tabla de electroducto General Electric de aluminio.

Inductancia

CAPACIDAD | RESISTENCIA| REACTANCIA
DE EN EN

CORRIENTE | OHMS/MT OHMS/MT
225A 0.00013419 0.000041995
400A 0.0001378 0.000041995
600A 0.00014829 0.000041995
800A 0.000081369 0.000025919
1000A 0.000071194 0.00002231
1200A 0.000056759 0.000018045
1350A 0.000040682 0.000013451
1600A 0.000036745 0.000011811
2000A 0.000029199 | 0.0000095144
2500A 0.000026903 | 0.0000085302
3000A 0.000020997 | 0.0000068898
4000A 0.000014764 | 0.0000045932

Para el céalculo de la caida de tension y del circuito corto se requiere tener el valor real de la inductancia X , la cual esta

influida por los parametros de frecuencia e inductancia mutua de los conductores activos.

X =2xrfL de donde

f. = frecuencia de la corriente, que circula por el conductor en ciclos / seg.
L = La inductancia mutua de los conductores en Henrrys

De donde L =2 x 10*In DMG

RMG
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Desarrollando la primera ecuacién y a una frecuencia de 60 cps, obtendremos la siguiente ecuacion:

X =0.1734 log DMG
RMG

Donde DMG = /Sab.Sbc.Sac Teniendo a Sab la distancia de los conductores a y b , Sbc la distancia de los conductores
by c, asi como Sac la distancia de los conductores a y c.

Esto es importante ya que sera diferente la inductancia de los conductores estando en forma triangular a tener una forma
paralela , la cual esta ultima tendra mayor inductancia, aumentado con esto la impedancia de los conductores, y teniendo
una mayor caida de tension.

El valor de RMG es en funcion a su forma constructiva, si es de un conductor o de multiples conductores, formando un
cable por lo que se tendra cuidado de revisar el tipo de conductor por calcularlo.

El RMG es la siguiente tabla:

CABLE RMG
DE UN CONDUCTOR | 0.779R
7 HILOS 0.726R
19 HILOS 0.758R
37 HILOS 0.768R
61 HILOS 0.772R
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De donde R es el radio del conductor

CALIBRE | RADIO
14 0.92
12 1.16
10 1.475
8 1.855
6 21.955
4 2.945
2 3.71
1/0 4.735
2/0 5.32
3/0 5.97

4/0 6.705
250 7.305
300 8.0
350 8.6
400 9.245
450 9.75
500 10.325
600 11.3
750 12.65
1000 14.75

Conductores muiltiples por fase

Este punto reviste de primordial importancia, ya que en instalaciones grandes se requerira de instalar conductores
multiples por fase, lo que es una practica muy usada pero se tienen varios riesgos, el primero que en la teoria la corriente
circulara por en forma por igual en cada conductor, pero en la realidad la corriente circulara en forma desigual por los
conductores, lo que es un punto de falla.

La solucién al problema sera un resultado vectorial, realizando una transposicion vectorial a las terceras partes de la
distancia total.
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Factor de relleno de conductores en canalizaciones

El factor de relleno es importante en canalizaciones ya que permite la facil instalacion de conductores en tuberia conduit ,
ducto cuadrado y ducto rectangular de piso, asi como ducto de zoclo.

A continuacion presentamos una tabla de seleccion de canalizaciones segun el conductor.

Area de la TIPOS calibre
pescon | iSO AREA DE ACUERDO A LA CANTIDAD Y CALIBRE DE CONDUCTORES | AWC
del diametro |area EN UNA TUBERIA KCM
conductor exterior

mm2 mm mm?2 2 3 4 5 6 7 8 9 N°
2.082 3 9.62 19.24 28.86 38.48 48.1 57.72 67.34 76.96 86.58 14
3.307 3.5 12.57 25.14 37.71 50.28 62.85 75.42 87.99 100.56 [113.13 |12
5.26 4.4 16.62 33.24 49.86 66.48 83.1 99.72 116.34 [132.96 |149.58 |10
8.367 5.8 28.27 56.54 84.81 113.08 [141.35 |169.62 |197.89 |226.16 |254.43 |8
13.3 6.7 47.78 95.56 143.34 |191.12 |238.9 286.68 |334.46 |382.24 |430.02 |6
21.15 9.5 63.60 127.2 190.8 254 .4 318 381.6 445.2 508.8 572.4 4
33.62 10 86.60 173.2 259.8 346.4 433 519.6 606.2 692.8 779.4 2
53.48 12.6 145.30 |290.6 435.9 581.2 726.5 871.8 1017.1 |1162.4 |1307.7 |1/0
67.43 13.8 172.00 |344 516 688 860 1032 1204 1376 1548 2/0
85.01 15.1 203.60 [407.2 610.8 8144 1018 1221.6 |1425.2 [(1628.8 |1832.4 |3/0
107.2 16.6 243.30 [486.6 729.9 973.2 1216.5 |1459.8 [1703.1 |1946.4 |2189.7 |4/0
126.7 18.3 298.60 |597.2 895.8 1194.4 | 1493 1791.6 |2090.2 |2388.8 |2687.4 |250
152 19.7 343.00 |686 1029 1372 1715 2058 2401 2744 3087 300
202.7 22.2 430.10 |860.2 1290.3 |1720.4 |2150.5 |2580.6 |3010.7 |3440.8 |[3870.9 |400
253.4 24.4 514.70 110294 |1544.1 |2058.8 [2573.5 |3088.2 |3602.9 |4117.6 |4632.3 |500
380 29.3 735.40 |1470.8 |2206.2 |2941.6 |3677 4412.4 |5147.8 |5883.2 |6618.6 |750
506.7 32.2 934.80 |1869.6 |2804.4 |3739.2 (4674 5608.8 [6543.6 |7478.4 |8413.2 (1000
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Tuberia conduit

Ducto cuadrado envisagrado

DIAMETRO diametro | area
NOMINAL | interior interior
total 1 2 mas de 2
conduct. |conduct. |conduct.
MM | PUL MM MM2 53% 30% 40%
16 1/2 15.8 194 102.82 58.2 77.6
21 3/4 20.95 342 181.26 102.6 136.8
27 1 26.65 555 294 .15 166.5 222
35 1 1/4 35.05 968 513.04 290.4 387.2
41 1 1/2 40.9 1316 697.48 394.8 526.4
53 2 52.5 2168 1149.04 |650.4 867.2
63 2 1/2 62.71 3090 1637.7 927 1236
78 3 77.93 4761 2523.33 |1428.3 1904.4
91 3 1/2 90.12 6387 3385.11 1916.1 2554.8
103 |4 102.26 8206 4349.18 |2461.8 3282.4
127 |5 128.2 12203 |6467.59 |3660.9 4881.2
152 |6 154 18639 |9878.67 |5591.7 7455.6
SECCION AREA |AREA |AREA |AREA
mm X
mm TOTAL | 53% 30% 40%
mm2 mm2 mm2 mm2
63.5 X 63.5 4032 2136.96 | 1209.6 | 1612.8
1016 X 101.6 |10322 |5470.66 | 3096.6 |4128.8
152.4 X 152.4 23225 |12309.3|6967.5 | 9290
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Se tendra en cuenta que no se permiten mas de 30 conductores en ducto cuadrado, al igual que en tuberia conduit, no es
recomendable instalar mas de 12 conductores, en tuberia conduit.

Factor de diversidad

El factor de diversidad es aquél que permite en el calculo de alimentadores, no basarse en el total de la carga eléctrica,
sino por el contrario una carga real ya que nunca se tienen el 100% de la carga en operacion, esta basada en las normas
eléctricas y en los siguientes articulos.

Art. 220-11 Factor de demanda para alimentadores de cargas de alumbrado, en las cargas no incluidas se tomara al
100% el alumbrado.

TIPO DE LOCAL CARGA DE ALUMBRADO FACTOR DE DEMANDA %
PRIMEROS 3000 O MENOS 100
UNIDADES DE VIVIENDA LOS SIGUIENTES 120,000 35
EXCESO SOBRE 120,000 25
HOSPITALES PRIMEROS 50,000 O MENOS 40
EXCESO SOBRE 50,000 20
PRIMEROS 20,000 O MENOS 50
HOTELES Y MOTELES LOS SIGUIENTES 100,000 40
EXCESO SOBRE 100,000 30
ALMACEN PRIMEROS 12,500 O MENOS 100
EXCESO SOBRE 12,500 50
TODOS LOS DEMAS 100

Art. 220-13 factor de contactos en locales que no sean de vivienda, con una base de 180 VA, por contacto en base al Art.
220-3©6(7)

PARTE DE LA CARGA DE FACTOR DE
CONTACTOS EN VA DEMANDA %
PRIMEROS 10 KVA O 100

MENOS

A PARTIR DE 10 KVA 50
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Art. 220-31 Factor de cargas en viviendas , con 1,500 VA por circuito

CARGA EN KVA

% DE CARGA

PRIMEROS 8 KVA

100

RESTO DE LA

CARGA 40
Del articulo anterior se tienen los siguientes equipos:
Equipos de aire acondicionado 100%
Equipo de calefaccion central eléctrica 100%

Menos de cuatro unidades de calefaccién de control independiente 100%

Cuando se trate de motores multiples se toma el Art. 430-24, que indica que se toma la suma de todas la corrientes

nominales mas el 25% del motor mas grande

Motores eléctricos

Los motores estan regidos por las normas eléctricas basicamente la subseccion 430 principalmente por los siguientes

articulos.

124



Art. 430-7 Letra de codigo de los motores.

LETRA DE CODIGO DE MOTORES
NORMA 430-7

LETRADE | KVA POR CABALLO DE POTENCIA

CODIGO A ROTOR BLOQUEADO

0.00 - 3.14

3.15-3.54

3.55 - 3.99

4.00 -4.49

4.50 - 4.99

5.00 - 5.59

5.60 - 6.29

6.30 - 7.09

7.10-7.99

8.00 - 8.99

9.00 - 9.99

10.00 - 11.19

11.20 - 12.49

12.50 - 13.99

14.00 - 15.99

19.00 - 17.99

18.00 - 19.99

20.00 - 22.39

22.40 - y mas

<[ ClH|w|D|oZIZ M| X|<“ITOMMOO|W[>

Art 430-22 es el que se refiere al calculo de alimentadores de motores .
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Para motores solos se basaran en la siguiente tabla:

ALIMENTADORES DE MOTORES
NORMA 430-22

CLASIFICACION DE SERVICIO

% DE LA CORRIENTE DE PLACA

REGIMEN DE TRABAJO DE DISENO DE MOTOR

DE CORTO TIEMPO

ACCIONAMIENTO DE VALVULAS , ELEVACION
O DESCENSO DE RODILLOS ETC.
INTERMITENTE

ASCENSORES Y MONTACARGAS , BOMBAS
PUENTES LEVADIZOS O GIRATORIOS , PLATA-
FORMAS GIRATORIAS , SOLDADORAS
PERIODICO

RODILLOS , MAQUINAS DE MANIPULACION DE
MINERALES TEC.

VARIABLE

5 10 30 y 60

minutos | minutos | minutos servicio continuo
110 120 150

85 85 90 140

86 90 95 140

110 120 150 200

Art 430-24 Alimentador de varios motores se tomara en cuenta el total de la corriente de todos los motores mas el 25%
del motor mas grande.

Las protecciones de los motores en funcidén a la letra de cédigo se presenta a continuacién una tabla en referencia a lo

tratado.
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POR CIENTO DE LA CORRIENTE A PLENA CARGA
TIPO DE MOTOR FUSIBLE SIN RETARDO | FUSIBLE DE DOBLE INTERRUPTOR TERMO- | INTERRUPTOR TERMO-
DE TIEMPO ELEMENTO CON MAGNETICO MAGNETICO DE TIEMPO
INSTANTANEO
RETARDO DE TIEMPO | DIFERENCIAL INVERSO
MOTORES MONOFASICOS DE LOS 300 175 700 250
TIPOS SIN LETRA DE CODIGO
TODOS LOS MOTORES DE CA. MONO-
FASICOS, POLIFASICOS DE JAULA DE
ARDILLA Y SINCRONOS DE ARRANQUE 300 175 700 250
A TENSION PLENA CON RESISTENCIAS
O REACTORES SIN LETRA DE CODIGO
LETRA DE CODIGO
DEFaV 300 175 700 250
DEBaE 250 175 700 200
A 150 150 700 150
TODOS LOS MOTORES DE CA. DE JAULA
DE ARDILLA Y SINCRONOS DE ARRANQUE | 250 175 700 200
POR AUTO TRANSFORMADOR : NO MAS
DE
30 A SIN LETRA DE CcODIGO
MAS DE 30 A SIN LETRA DE CODIGO 200 175 700 200
LETRA DE CODIGO
DEFaV 250 175 700 200
DEBakE 200 175 700 200
A 150 150 700 150

127



Tablas de corriente de motores monofasicos

Tabla de motores trifasicos

CORRIENTE A PLENA CARGA
MOTORES MONOFASICOS CA.
TENSION NOMINAL
VA CP 127 V 220V
124.330 1/6 4 2.3
186.5 1/4 5.3 3
248.66 1/3 6.5 3.8
373 1/2 8.9 5.1
559.5 3/4 11.5 7.2
746 1 14 8.4
1,119 11/2 18 10
1,492 2 22 13
2,238 3 31 18
3,730 5 51 29
5,595 7112 72 42
7,460 10 91 52
CORRIENTE A PLENA CARGA
MOTORES TRIFASICO
TENSION NOMINAL
KVA CP 220V 440 V
0.373 1/2 2.1 1
0.560 3/4 2.9 1.5
0.746 1 3.8 1.9
1.119 11/2 5.4 2.7
1.49 2 7.1 3.6
2.23 3 10 5
3.73 5 15.9 7.9
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Tabla de motores sincronos

5.60 7112 23 11
7.46 10 29 15
11.19 15 44 22
14.92 20 56 28
18.65 25 71 36
22.38 30 84 42
29.84 40 109 54
37.30 50 136 68
44.76 60 161 80
55.95 75 201 100
74.60 100 259 130
93.25 125 326 163
119.90 150 376 188
149.20 200 502 251
CORRIENTE A PLENA CARGA
MOTORES SINCRONOS
TENSION NOMINAL
KVA CP 120V 240V
18.65 25 54 27
22.38 30 65 33
29.84 40 86 43
37.30 50 108 54
44.76 60 128 64
55.95 75 161 81
74.60 100 211 106
93.25 125 264 132
119.90 150 158
149.20 200 210
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Caracteristicas de la corriente de arranque del motor

1604 CORRIENTE DE ARRANQUE —
1504 |-—Primer medio ciclo

@ 1104 Motor«de |
N 10 HP, 460V, 30

g 1%_ | plena carga«

£ 7o)

8 604

50+
40+

304
Motor

204
101 / energlzado

0

- Motor estd a su .
velocidad de régimen
F.L.A.

(Amp. plena carga

Tiempo —
Figura 3-3-3. Caracteristicas tipica de la corriente de arranque

Curva de corriente de arranque de motores
Factor de potencia

El factor de potencia es el fendmeno que se produce en un circuito eléctrico, el cual consiste en el retraso de la corriente
con respecto al potencial (voltaje), dando un resultado vectorial el cual consiste en una corriente reactiva, la cual es
mayor que la corriente nominal, afectando a los circuitos y a los sistemas de distribucion .

Debido a este fendbmeno, el consumidor piensa que consume una energia determinada , y la realidad es que demanda
una energia mayor , la cual esta desperdiciando , y en base a la nueva ley de ahorro de energia , el esta incurriendo en
una violacion.

El analisis de este fenbmeno en forma simple , se reduce a un triangulo rectangulo en el que uno de los catetos
corresponde a la potencia real en WATTS (KW) , el otro cateto la potencia reactiva o sea la potencia creada por un
elemento reactivo KVAR , la hipotenusa es la potencia aparente KVA , y el angulo formado por la hipotenusa y el cateto

de los KW , es el factor de potencia el cual es el cos p .
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F.P.=Cos p =KW
KVA

Para solucionar este fenbmeno, se realiza el fendmeno inverso , el cual lo genera un circuito capacitivo , en la practica se
conectan capacitores.

Debido a este fendmeno es recomendable realizar un analisis del factor potencia, de todo proyecto o instalacion eléctrica
para conocer el valor de capacitancia por colocar en el circuito y de este analisis se selecciona la capacidad del
transformador.

En las instalaciones, los elementos reactivos provocan el bajo factor de potencia ( motores , transformadores , etc., y es
mayor el fenbmeno cuando trabajan en vacio )

En las actuales normas el factor de potencia permitido sera de un minimo de 0.90
A continuacion tenemos una lista de valores del factor de potencia (cos@) de los motores segun su potencia

Motores monofasicos

HP | COSe¢
0.3]0.6
04]06
0.6 | 0.6

1.5(0.7
25|07
5 0.75
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Motores trifasicos

Motores Siemens

HP | COS¢p | HP | COS¢ | HP | COSo

0.25 | 0.70 5 0.83 60 | 0.88

0.33 ] 0.73 7.510.85 70 ]0.88

0.5 | 0.75 10 | 0.85 85 | 0.88

0.75| 0.75 15 | 0.87 100 | 0.89

1 0.78 20 | 0.87 150 | 0.89

1.5 |0.78 25 | 0.87 200 | 0.91

2 0.80 30 | 0.87 300 | 0.92

3 0.80 40 | 0.87 400 | 0.93

4 0.83 50 | 0.88 500 | 0.93
KW | HP | COSgp | KW | HP | COSgp | KW | HP | COSop
0.06 | 1/12 | 0.74 4 5.5 | 0.83 90 | 125 0.86
0.09 | 1/8 |0.74 55 |75 ]0.85 110 | 150 | 0.86
0.12 | 1/6 | 0.75 75 |10 |0.85 132 | 180 | 0.87
0.18 | Y4 0.75 11 15 | 0.86 160 | 220 | 0.87
0.25|1/3 | 0.76 15 20 | 0.86 200 | 270 | 0.88
0.37 | % 0.76 18.5| 25 | 0.83 240 | 325 | 0.88
0.55 | % 8.80 22 30 |0.83 300 | 410 | 0.89
0.75 | 1 0.80 30 40 | 0.83 350 | 475 | 0.89
1.1 | 1.5 | 0.81 37 50 | 0.84
15 |2 0.82 45 60 | 0.84
22 |3 0.82 55 75 | 0.86

4 0.83 75 100 | 0.86
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Circuito corto.

Este es un fenbmeno que es muy importante, ya que es la causa de muchos siniestros, por lo que su analisis debera de
ser muy riguroso en todo proyecto.

Este fenbmeno se debe cuando la linea de corriente se uno a la linea del neutro, a la linea de corriente o a la tierra tierra,
lo que genera un aumento de corriente durante los primeros ciclos del fendmeno, el cual esta basado en la ley de Ohm.

Se debera de calcular la capacidad interruptiva de las protecciones, para poder proteger adecuadamente los circuitos.

La capacidad interruptiva de un equipo de proteccion, es la capacidad que tiene el equipo de soportar la energia disipada
por el transitorio generado durante la falla, la cual se rige por la le ley de energia que es W = 12t

De este calculo se selecciona la capacidad interruptiva de las protecciones, asi como la coordinacion de las mismas, para
dar una mayor seguridad a la instalacién.

Los métodos de calculo son varios dependiendo del tipo de instalacion.
1° Método de componentes simétricas

2° Método de por unidad
3° Método de MVA

Areas dentro de laforma

de onda representan energia
destructiva en los componentes
del circuito

Corriente
de carga
normal

" " El circuto breaker

actua y aisla el corto circuito

Ilnlc|acl6n de
en cerca de un ciclo.

corrientes de
corto circuito
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Curva de circuito corto

El método mas empleado en instalaciones es el de por unidad , ya que es un método real , el método de componentes
simétricas es empleado en grandes instalaciones solamente , el dato de secuencia cero se emplea en instalaciones
normales.

Existe un método rapido basado en el valor de la resistencia a 20°C, el cual no es exacto, pero de una idea de los valores
de corriente de circuito corto.

Los métodos de calculo del circuito corto, estan basados en la LEY DE OHM , la cual es la base de todos los conceptos
en electricidad y electrénica .

CORRIENTE EN AMPERES = VOLTAJE
RESISTENCIA

En este calculo hay que tener los siguientes datos para poder realizar el calculo.

1° Potencia de circuito corto de la CIA. Suministradora
2° % de impedancia del transformador Z%

3° Resistencia del conductor R

4° Inductancia del conductor X

5° Impedancia transitoria de los generadores X'

6° Impedancia sub-transitoria X" de los generadores
7° Impedancia de los motores

8° Impedancia de las cargas

En el calculo, por el método de P.U. se debera tomar como un comun denominador una potencia base en KVA, para
relacionar todo a este comun denominador.

El primer paso es tener el diagrama unifilar de la instalacion, y realizarla en forma equivalente a un circuito resistivo ,
para calcularlo como tal.
134



El siguiente paso es obtener la impedancia de la potencia de la CIA. Suministradora.
P.U. X°/; red = KVA BASE
KVAcc (SUMINISTRADORA)
El siguiente paso es obtener la impedancia del transformador.

P.U. X °/; transformador = X% x KVA BASE
100 x KVA transformador

P.U. R °/; transformador = R% x KVA BASE
100 x KV A transformador

P.U. Z °/, transformador = Z°/; =V X >+ R °/;?
El siguiente paso es obtener la impedancia de los conductores, en forma similar a la del transformador.

P.U. X °/; cable = XQ x KVA base x L
1000 x KV

P.U. R °/; cable = RQ x KVA base x L
1000 x KV

P.U. Z°/; cable= R °/; * + X °/;?
El siguiente paso es calcular la corriente de circuito corto.

Icc transformador = 100 x I,
Z°h
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I.. RCM SIMETRICA = KVA base
/3 xKV x Z°/, equivalente

I.c asimétrico = 1.25 x I, simétrico
El calculo de impedancia del motor es el siguiente:

X °/1 motor = 25 x KVA base
100 x KVA motor

En motores medidos en HP se toma el valor de 1 HP =1 KVA
Para el calculo de una carga como tablero de alumbrado, contactos 6 general sera de la siguiente forma

X °/; carga =25 x KVA base
100 x KVA carga

Tomamos como ejemplo el diagrama unifilar de la Cineteca Nacional, donde tenemos como datos un valor de circuito
corto por parte de Cia de Luz de 350 MVA y tomamos de KVAbase de 1000

Calculamos primeramente el P.U. X°/1 red por la siguiente ecuacion
P.U. X°/; red = KVA BASE = 1000 =0.002857
KVAcc (SUMINISTRADORA) 350,000

Posteriormente calculamos la impedancia del cable de alimentacién al tablero el cual tiene un cable por fase de 350 KCM.
Colocado en forma horizontal paralela y con una separacién de conductores de 14.5 cm = 145mm, una resistencia base
del conductor de 0.12Q/km por ir en ducto de acero, la inductancia se calculara.
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X =10.1734 log DMG donde DMG = %/Sab.Shc.Sac = 3/145x145x290 = 182.688
RMG

RMG = 0.768R = 0.768x8.6 = 6.6048

X =10.1734log 182.688 = 0.276598C2/Km
6.6048

Para el calculo de la P.U. Z °/1 cable calculamos la P.U. R°1 y P.U. X1 con las siguientes ecuaciones

P.U. X °/; cable= XQ x KVA base x L. = 0.00260199x1000x1.80 = 0.0967682Q
1000 x KV?> 1000x 0.22>

P.U. X °/; cable = XQ x KVA base x L. = 0.0012x1000x1.80 = 0.04462Q
1000 x KV?> 1000x 0.22>

P.U. Z°/; cable =V R °/; 2 + X °/;> = ./0.096768 + 0.04462 = 0.106685Q

Desarrollaremos el valor P.U. Z °/1 transformador en base al Z% del transformador el cual, en base al dato de placa del
transformador que nos indica un valor de 4.93%

P.U. Z °/; transformador =Z% x KVA BASE =4.93x1000 = 0.438222Q
100 x KVA transformador 100x112.5

Calculamos la corriente de circuito corto del transformador por la siguiente ecuacion:

I.c transformador = 100 xI,c = 100 x296.05 =57,557.39 amp
7°/ 0.43822
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Posteriormente se desarrolla todo el diagrama unifilar para tener una impedancia equivalente de 0.30305673Q y se

calcula la corriente de circuito corto en el punto de calculo.

I.. RCM SIMETRICA = KVA base =1000

I.c asimétrico = 1.25 x I simétrico = 1.25 x 8,669.75 = 10,837.20 amps

= 8,669.76 amp
/3 xKV x Z°/; equivalente 1.73x.22x0.30305673

Para la seleccién de las protecciones del tablero general no pueden ser de 10 KA de capacidad interruptiva por lo que

seleccionamos las protecciones de marco F con una capacidad interruptiva de 25KA.

A continuacion enlistamos las protecciones termomagnéticas donde se menciona su marco y su capacidad interruptiva:

MARCO | C.I. KA
Q 10
FA 25
FH 65
KA 25
KH 65
LA 42
LH 65
MA 42
MH 65
PAF 65
PHF 125
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A continuacion enlistamos las protecciones de fusibles donde se menciona su marco y su capacidad interruptiva

MARCO | C.I. KA
L 10
T 10
S 10
W 10
SC 100
FNQ 200
KT 200
JK 200
LP 200
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Curvas de operacion de fusibles
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Armonicas

Es un fenbmeno producido por equipos no lineales como capacitores, computadoras, radios, equipos electronicos, etc.
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1000 V
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prem N | o0y
0 16ms
Onda fundamental Onda distorsionada, suma de la

(sinusoidal pura), a 60 Hz fundamental y de la 52 arménica

0 e 16ms

Este fendbmeno se presenta como una superposicién, a la onda fundamental de otras ondas, lo que dé lugar a un
aumento de corriente en el hilo neutro, llegando a valores de 1.73 veces superior.

Cuando se realice un proyecto de instalaciones eléctricas, en lugares donde existan equipos no lineales, se tomara en
cuenta el factor de armonicas, de dicha instalacion

Sistemas de alta frecuencia

Estos sistemas son empleados en la actualidad en la industria y en la aviacion ya el uso de frecuencias comerciales no
son practicas, por peso 0 revoluciones, para realizar el calculo de caida de tensién es por el método de lineas cortas.

Perdidas de energia en conductores

Estas pérdidas se deben a que un conductor es una resistencia , esto aunado a la caida de tensidén , representa un
aumento de consumo de energia en la instalacion , el calculo de perdidas es por el método de JOULE que es W =12R

En corriente alterna se tomara la impedancia en lugar de la resistencia.

Sistema de tierras
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En toda instalacion eléctrica es importante el uso de sistemas de tierras ya que de este sistema depende la seguridad de
las personas y los equipos empleados en la actualidad.

Se tienen diferentes tipos de sistemas de tierras

1° Sistema de tierras eléctricos para subestaciones
2° Sistema de tierras de circuitos eléctricos

3° Sistema de tierras para equipo electrénico

4° Sistema de tierra para pararrayos

Por norma se tendra un valor maximo de resistencia a tierra el cual es el siguiente:

1° El valor maximo de resistencia de tierras por norma sera de 10 Ohms como maximo, que es el valor que marcan las
NOM de 1999

2° El valor de 1 Ohm como maximo que es la que marca la norma N°80 del IEEE
3° El valor de 0.5 ohms como maximo que marcan las normas ISO

Todos los sistemas de tierras de una edificacion DEBERAN ESTAR UNIDOS, ya que si se colocan independientes , se
tendra una diferencia de potencial entre los sistemas , creando retornos de corrientes parasitas a los equipos.

Esto esta basado en la Norma N° 80 del IEEE
Para el calculo de sistemas de tierras se contara con los siguientes datos:

1° Medicién de la resistividad del terreno a diferentes profundidades, de preferencia en tiempo de seco, por ser el valor
mas critico, esta medicion se realizara con un gedémetro de preferencia por el método de WENER

p = 27DQ

142



p = RESISTIVIDA EN Q-m )
D = DISTANCIA O PROFUNDIDAD DE LA MEDICION
Q = RESISTENCIA EN OHMS

20

Tener el valor de la corriente de circuito corto y de secuencia cero para calcular la malla de tierras.

3° Hay dos métodos de calculo de sistemas de tierras.

a) Por el método de resistencia de tierras

b) Por el método de circuito corto en base a la NORMA 80 IEEE
c) Por el método de las normas eléctricas

En el primer método es sencillo para su calculo y nos da un valor del sistema de tierras.

Calculo de una varilla

R=p Ln 4L-1
2nL a

Resistencia de la varilla en Q (ohms)
Resistividad en Q-cm.

Longitud de la varilla en cm.

Radio del electrodo en cm

O ro

CALCULO DE DOS VARILLAS S>L

R=p/2rL(Ln(4L/a)-1) +p/2nL (1-L2/3s2 + 2L4 / 5s4 )

Donde S es la separacién de varillas
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Calculo de un alambre enterrado horizontalmente long. 2| y prof. S/2
R = p/4nL(Ln(4L/a)+Ln(4L/S)-2+(S/2L)-(S2/16L2)+(S4/512L4))
Ejemplo de célculo

Primeramente medimos eléctricamente el terreno, el cual sera en tiempo de secas para tener el valor mas critico de
resistividad.

Los valores se calcularan por p = 2rDQ dandonos los siguientes valores segun la profundidad

PROFUNDIDAD mt | Q | RESISTIVIDAD Q-mt | RESISTIVIDAD Q-cm
0.30 92 | 173.42 17,341.59
0.50 51 | 160.22 16,022.12
1.00 45 | 282.74 28,274.33
2.00 37 | 464.96 46,495.57
3.00 22 | 414.69 41,469.02

De los valores anteriores tenemos que la resistividad disminuye al nivel de -0.50 mts. Para aumentar al nivel de 2.00 mts.
Para volver a disminuir a mayor profundidad.

Para el calculo del sistema de tierras tomamos un valor de a 0.50 mts. Para el anillo de cable directamente enterrado y el
valor a 3.00 mts para el valor de varillas.

Primeramente calcularemos los valores para una sola varilla de radio 0.47625 cm. A una longuitud de varilla de 300cm. Y
un valor de resistividad de 41,469 Q-cm

R=p Ln 4L-1 =41.469 In (4x300) -1 =150.30Q
2rL.  a 2x3.14x300 0.47625

Posteriormente se calculara la red de tierras con dos varillas basados en los datos anteriores pero con una separacion de
100cm. Entre cada varilla.
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R=p/2rL(Ln(4L/a)-1) +p/2rL (1-L*3s* +2L*/5s* ) =1,078.35Q
Si la separacién es de 200cm. el valor sera de:
R=p/2nL(Ln(4L/a)-1) +p/2nL (1-L2/3s2 + 2L4 / 5s4 ) =112.69Q
Si la separacién es de 300cm. el valor sera de:
R=p/2nL(Ln(4L/a)-1) +p/2rnL (1-L2/3s2 + 2L4 / 5s4 ) = 86.88Q
Si la separacién es de 500cm. el valor sera de:
R=p/2nL(Ln(4L/a)-1) +p/2rnL (1-L2/3s2 + 2L4 / 5s4 ) = 81.30Q

De los valores anteriores se ve que a valores menores que la longitud de la varilla no sufre un cambio significativo, pero
al pasar de la longitud de la varilla los valores cambian muy poco por lo que el valor optimo sera de la longitud de varilla.

Si calculamos el uso de un cable directamente enterrado de una longitud de 36,300 cm. De un calibre N° 2 AWG. Cuyo
radio del conductor sera de 0.742 cm. a una profundidad de 0.50 mts. Y una resistividad de 16,022 Q-cm.

R = p/4nL(Ln(4L/a)+Ln(4L/S)-2+(S/2L)-(S2/16L2)+(S4/512L4)) = 0.80Q

Al observar este ultimo valor, se ve que es el de menor resistencia a tierra que los valores anteriores por lo que se
recomienda el uso de anillo de tierra.

El calculo por la NORMA 80 IEEE es el mas real, ya que se toma en cuenta la corriente de circuito corto.

S=Icc/V (log (Tm-Ta/234+Ta)+1/33t
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S = Seccion del conductor en circular mil

I.. = Corriente de falla en amperes

Tm = Temperatura maxima admisible en °C
Ta = Temperatura ambiente en °C

t = Tiempo de falla en segundos

Tm = 250°C para conector mecanico y 450°C para conector soldable
Calculo de la longitud de conductor de tierra

KM = (1/2n)Ln (D2 /(16xh xd))+ 1/ x Ln( % x5/6x7/8xn)
Ki= 0.65+0.172n
L=KMxKixpxIccx\t/165+0.25 ps

L = Longitud del conductor en metros

KM = Coeficiente que depende del N° de conductores en paralelo (n )
D = Espaciamiento en metros

h = Profundidad de la red en metros

Ki = Coeficiente de conexion por irregularidades del terreno

p = Resistividad del terreno en Q-mt.

pS = Resistividad de la superficie del terreno en Q-mt.

D = Diametro del conductor en mt.

n = Conductores en paralelo de la red

Método de las normas eléctricas
R = pl4r+ p/L

r = Radio en metros de una placa circular equivalente, cuya area es la misma de la malla real de tierra
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Tabla de la tierra fisica en instalaciones

CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA
ART. 250-95
CONDUCCION DE CORRIENTE COBRE ALUMINIO
NO MAYOR DE mm2 | AWG | mm2 | AWG
15 2.082 14 3.307 12
20 3.307 12 5.26 10
30 5.26 10 8.367 8
40 5.26 10 8.367 8
60 5.26 10 8.367 8
100 8.367 8 13.3 6
200 13.3 6 21.15 4
300 21.15 4 33.62 2
400 27.67 3 42.41 1
500 33.62 2 53.48 1/0
600 42.41 1 67.43 2/0
800 53.48 1/0 85.01 3/0
1000 67.43 2/0 107.2 4/0
1200 85.01 3/0 126.7 | 250
1600 107.2 4/0 177.3 | 350
2000 126.7 | 250 | 202.7 | 400
2500 177.3 | 350 | 253.4 | 500
3000 202.7 | 400 354.7 | 700
4000 2534 | 500 | 4054 | 800
5000 354.7 | 700 612 1200
6000 405.4 | 800 612 1200

Pararrayos

Los sistemas de proteccién de pararrayos , son de suma importancia en todas las edificaciones , ya que una descarga
atmosférica sobre una edificacién , por la energia disipada por dicha descarga , la cual puede ser de una magnitud de

1012 Watts.
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La creencia generalizada de que los rayos van de la nube a la tierra, es errobnea , ya que todas las descargas eléctricas
atmosféricas , son de la tierra a la nube para equilibrar su potencial.

El fenbmeno se rige por la diferencia de potencial, que existe si colocamos un cuerpo sobre un plano de potencial cero, y
en la probabilidad de transferencia de energia en cualquier punto de dicho plano a la atmésfera.

El fendmeno sobre una superficie plana se comportara en forma probabilistica en cualquier punto de dicha superficie,
pero si se coloca un cuerpo que sobresalga de dicho plano , se tendra un punto de diferencia de potencia de la nube a la
tierra , creando con esto una descarga a través de dicho cuerpo.

Si a dicho cuerpo se le coloca una malla conductora con puntas y esta a su vez conectada a tierra con un valor inferior a
1Q , se tendra en la parte superior del cuerpo el potencial cero del plano original, regresando a la probabilidad original de
descarga .

Lo anterior no indica que un pararrayos evita una descarga al edificio, pero disminuye la probabilidad de dicha descarga
sobre el mismo.

Debido que la energia de la descarga atmosférica , es muy alto ,el conductor de puesta a tierra que va del sistema
superior al sistema de tierras , no podra ir por la estructura 6 el interior del edificio , debido a la induccién eléctrica , y que
las construcciones estan ejecutadas con concreto y acero , principalmente las trabes , las cuales forman un anillo cerrado
, al cual se le puede inducir toda la energia de la descarga , haciendo fallar el concreto , destruyéndolo , y por lo tanto
afectando la estructura.

Los sistemas de calculo seran los mismos que los de sistemas de tierras , antes tratados

Areas

Se consideran tres grandes areas, las cuales son

Area general
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Area de alto riesgo
Area peligrosa

El area general es aquélla en donde no hay riesgo alguno para el usuario

El area de alto riesgo sera aquélla en que la instalacion este en contacto permanente con humedad 6 agua, como
pudieran ser el bafio, cocina o jardin.

El area peligrosa es aquélla en que la instalacion este en lugares altamente flamables o en contacto con combustibles
Clasificacion de areas peligrosas

Estas areas se clasifican por su cercania y tipo de materiales flamables , en clases , divisiones y grupos.

Clase | Lugares donde se encuentran gases o liquidos flamables , suficientes para producir flama 6 explosion.

Clase Il lugares donde se encuentran polvos combustibles o eléctricamente conductores.

Clase lll Lugares donde se encuentran fibras 6 pelusas flamables.

Division 1 Lugares donde existen en forma continua material flamable.

Division 2 lugares donde existen en forma esporadica material flamable.

Las instalaciones que se consideran como clase |, son las refinerias , gasolineras , gaseras , fabricas de pinturas , fabrica
de cartuchos , productos quimicos flamables , salas de operaciones , sala de recuperacion ,etc.

Las instalaciones que se consideran como clase Il, son los silos de almacenamiento de granos, talleres de metales ,
fabrica de explosivos solidos , etc.

Las instalaciones que se consideran como clase lll, sol las fabricas textiles, almacenes de ropa
149



CLASE LOCAL
| GASOLINERAS
GASERAS
REFINERIAS
ALMACENES DE COMBUSTIBLES
QUIROFANOS
TERAPIA INTENSIVA
SALAS DE EMERGENCIA
CAMARAS DE REFRIGERACION
(AMONIACO)
HANGARES
FABRICAS DE PINTURAS
TALLERES AUTOMOVILISTICOS
ESTACIONAMIENTOS
I CILOS DE GRANOS
TALLERES DE METALES
ALMACEN DE PELICULAS
ESTUDIOS DE CINE
MADERERIAS
FABRICA DE EXPLOSIVOS
I TALLERES DE ROPA
FABRICAS TEXTILES

Los grupos estan en funcidén del grado de flamabilidad y estan dados con letras. En clase |
Grupo A: Atmdésferas con Acetileno

Grupo B Atmosferas que contienen acroleina, butadina, oxido etileno, oxido de propileno, hidrogeno, 6 combustibles y
plantas de proceso de gases que contienen mas del 30% de hidrégeno.

Grupo C Atmosferas que contienen éter etilico, etileno o gases o vapores de igual riesgo.
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Grupo D Atmosferas que contienen acetona, amoniaco, benceno, butano, ciclo propano, etanol, gasolina, hexano,
metano, metanol, nafta, propano, 6 gases de igual riesgo.

Enzona 0,1y 2enclase |

Grupo A Atmoésferas que contienen acetona, amoniaco, benceno, butano, etanol, gasolina, hexano, metano, metanol,
nafta, propano o gases de igual riesgo.

Grupo |IB Atmésferas que contienen éter etilico, etileno o gases de igual riesgo.
Grupo |IC Atmésferas que contienen hidrogeno, acetileno, nitrato etileno o gases de igual riesgo.
En clase Il

Grupo E Atmosferas que contienen Polvos metalicos flamables, que incluye el aluminio, magnesio, abrasivos y polvos
combustibles metalicos.

Grupo F Atmosferas que contienen Polvos de carbon negro, coke que contenga mas de 8% de material volatil 6 polvos
de igual riesgo.

Grupo G Atmésferas que contienen polvos no incluidos en los grupos anteriores como, madera, plastico, granos o
productos quimicos

Materiales eléctricos

Los materiales eléctricos, estan disefiados y construidos para operar en diferentes clases de ambientes, por lo que estos
materiales se clasifican segun, el area en que se utilizaran, continuacion se hace referencia de los diferentes disefios:

Estas areas se definen como.

Nom-1 De usos generales: Disefiado para uso interior y lugares donde no existen.
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Condiciones especiales de servicio.
Nom-2 A prueba de goteo: Disefiado para goteo de liquidos, en uso interior

Nom-3 Para servicio intemperie: Disefiado para uso en exteriores y protege el equipo de polvo y aire humedo, en
gabinetes a prueba de Corrosion.

Nom-3r A prueba de lluvia: Disefiado para soportar la lluvia directa.

Nom-4 Hermético al agua: Para trabajar en condiciones exteriores de chorro de agua.
Nom-5 Hermético al polvo: Para trabajar en lugares de mucho polvo.

Nom-6 Sumergible: Disefiado para trabajar bajo el agua.

Nom-7 A prueba de gases explosivos: Disefiado para trabajar en atmdsferas peligrosas clase 1, grupo B, C 6 D,
soporta explosion interna.

Nom-8 A prueba de gases explosivos: Equipo encerrado dentro de recipientes de aceite y opera en lugares similares a
la NOM-7

Nom-9 A prueba de polvos explosivos: Disefiado para trabajar en atmosferas peligrosas Clase 11, grupos E, FY G
Nom-10 Para uso de minas

De lo anterior se desprende, la correcta seleccién de los materiales; ya que un mal uso puede provocar un accidente
fatal.

A continuacion damos una lista de materiales eléctricos a emplear segun el area:
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Canalizaciones

Tubo Conduit De Pared Gruesa Galvanizado: Es usado en la industria, edificaciones comerciales y residenciales , para
uso exterior , pero no en areas peligrosas.

Tubo Conduit C-40 Sin costura: Es empleado en areas de clasificacion NOM-7, 8 y 9.

Tubo Conduit de pared delgada galvanizado: Es empleado en instalaciones comerciales y residenciales no pueden ser
usado en exteriores.

Tubo Conduit de aluminio: Para uso en lugares corrosivos o en exteriores.
Tubo conduit de p.v.c. pesado: Para uso residencial o departamental, puede ser usado en exteriores con limitantes.

Tubo conduit poliducto: Para uso provisional, es flamable y se intemperiza , se vuelve quebradizo, no puede ser usado
en areas peligrosas y exteriores.

Cajas de registro

Caja troquelada de lamina: Para ser usada en interiores, residencias , comercios , etc. No puede ser usada en exteriores ,
areas humedas 0 peligrosas.

Caja moldeada De P.V.C.: De iguales condiciones que la anterior.

Caja de aluminio fundido con tapa: Se fabrican en diferentes formas para uso industrial interior, con empaque puede ser
usado en exteriores.

Caja de aluminio fundido y tapa de presion con empaque: Para uso sumergible.
Caja de aluminio fundido con tapa liza pulida o tapa de cuerda: Para uso en areas NOM 7,8y 9.
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Conductores:

TW, THW, THHW: Para uso comercial, residencial, e industrial.

THHW-N: Para uso en areas peligrosas.

AV, AT, AA: Aislamiento de asbesto para uso en areas de alta temperatura.
Protecciones:

Termo magnético: Para uso general, con el inconveniente del retardo de tiempo, capacidad interruptiva baja , y mediana .
Tiempo largo en sobre carga, para circuitos de alumbrado, contactos y alimentadores.

Termo magnético diferencial: Similar al termo magnético pero registra corriente de fuga de 30, 50 300 mA, son usados en
todo tipo de instalaciones y en circuitos de alto riesgo, para las personas no requiere de tierra fisica.

Termo magnético de fuga a tierra: Similar al diferencial pero requiere de tierra fisica.

Fusible renovable tipo H: Fusible mas comun, de baja calidad, dudosa capacidad interruptiva listones de capacidad no
controlada

Fusible de un solo uso Rk: Es un fusible disefiado con retardo de tiempo, usado en motores y equipo delicado , son de
alta capacidad interruptiva , y tiene valores nominales muy pequefios , de mayor precio que el tipo H

Criterios basicos del proyecto eléctrico

El inmueble a indicar se ubica en la Av. Lopez Portillo s/n con avenida 16 de septiembre, Col. Jardines de San José.

Donde se pretende hacer un “Centro cultural” con el nombre de: “Centro Cultural Coacalco”.
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Dicho inmueble debe acatarse a los siguientes criterios indicados:

1° Disenar circuitos de alumbrado y contactos monofasicos (oficinas, habitacional, comercial no deberan de ser mayores
a 2,500 VA

2° Separar los circuitos de contactos de los de alumbrado.
3° Los circuitos de sistemas de computo deberan de tener un tablero independiente a los de uso normal.
4° En oficinas el area de bafios, cafeteria o lugares humedos se usaran protecciones diferenciales.

5° En residencias, oficinas o cualquier otro lugar las cargas de los motores, como bombas de agua, equipos de aire
acondicionado etc. sera con circuitos independientes.

6° En los circuitos eléctricos de alumbrado el calibre minimo sera del N° 12 AWG y en contactos del N° 10 AWG:
7° En oficinas los equipos de copiado, fax, enfriadores de agua y refrigeradores seran con circuitos independientes.

8° En toda instalacion se tendra una tierra fisica continua y aislada hasta el sistema de tierras, con un calibre minimo de
del N° 14 AWG y basadas en la tabla de las normas 206.58 , la cual se basa en la corriente nominal del circuito.

9° Se tendra un sistema de tierras en toda instalacion eléctrica , la cual sera en base a las mediciones de resistividad del
terreno , en la que se conectara la tierra fisica , las tierras de sistemas de computo, Telefonia y cualquier otro equipo
exceptuando el sistema de pararrayos , asi como el neutro de la acometida.

10° El sistema de pararrayos sera independiente del de tierra fisica y tendra una distancia de separacion minima de 2
veces la longitud del electrodo de tierra.

11° Se debera de realizar el calculo de circuito corto de cualquier instalacion para seleccionar la capacidad Interruptora
de las protecciones y en base a los datos de la potencia de circuito corto de la C.F.E.
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12° Se realizara un analisis del factor de potencia de toda la instalacion , para determinar su correccion por capacitores.

13° El calculo de la caida de tension, se realizara en base a un maximo del 3% de la acometida al punto mas lejano, con
valores del 1.5% para alimentadores y 1.5 % para circuitos derivados.

14° Las cargas minimas como base de calculo seran de 20 WATTS por salida de alumbrado y 180 WATTS por salida de
contactos. En alumbrado se podra calcular con capacidades menores en lamparas fluorescentes en base a su consumo
nominal y 20% del reactor.

15° Se puede desarrollar el cuadro de cargas y el diagrama unifilar en este caso como elementos independientes por le
tamafio de la instalacion.

16° El cuadro de cargas, sera el tablero propiamente dicho el cual contendra como minimo los siguientes datos:

a) Numero de circuito

b) Localizacién del circuito en la edificacion

c) Columnas con los simbolos de carga y su valor en WATTS totales unitarios. Asi como la cantidad de cargas por el
circuito.

d) Columna con los WATTS totales del circuito

e) Tres columnas con los WATTS del circuito, indicando a que fase se conectan.

f) Tres columnas con la corriente nominal del circuito e indicando a que fase se conectan.

g) Dos columnas con las protecciones una indicando el N° de polos de la proteccién y la otra su valor nominal en
amperes.

h) Otra columna con el calibre del conductor.

J) Otra columna con la longitud del circuito.

k) Otra columna con la caida de tension.

17° De existir motores se realizara el cuadro de motores, asi como los datos de sus protecciones y arrancadores.
18° La seleccion del fusible 6 la proteccion termo magnética se realizara bajo el siguiente criterio.
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19° El criterio para la seleccidén del numero de fases de la instalacidon requeridas segun criterio de C.F.E. de 0 a 4 KW 1
fase, de 4 a 8 KW 2 fases y de 8 en adelante 3 fases.

Fusibles:

1° Si el fusible es del tipo H, se multiplicara por 3 el valor de la corriente nominal si es motor y 1.5 si es carga resistiva.

2° Si el fusible es de retardo de tiempo tipo RK, se multiplicara por 1.15 a 1.25 el valor de la corriente hominal para
cualquier carga.

1° Si se trata de motores nos basamos en la siguiente tabla

LETRA DE CODIGO DE MOTOR FACTOR DE SELECCION
A 1.50
BaE 2.00
FaV 2.50
SIN LETRA DE CODIGO 2.50

2° Para cualquier otro tipo de carga se basa en los siguientes factores

Factor de temperatura ambiente (A)

TEMPERATURA EN °C 400 a 800 Amps. 15 a 350 Amps
0 0.86 0.84
10 0.90 0.88
20 0.96 0.95
25 1.00 1.00
30 1.04 1.06
40 1.15 1.20
50 1.30 1.43
60 1.59 1.88

157



Factor de cubierta (B)

CUBIERTA FACTOR
Al aire libre 1.00
En control de motores 1.15
En tableros 6 caja individuales 1.15
En tableros de 20 circuitos 6 mas 1.25
En electroducto 1.15
Factorde carga (C)
TIPO DE CARGA FACTOR
Carga constante y continua 1.25
Circuitos de motores y capacitores | 1.35 (Minimo)
Soldadoras 2.50 (Minimo)

Factor de frecuencia (D)

FRECUENCIA 16-20 Amps | 30-110 Amps | 70-225 Amps | 125-350 Amps | 400-800 Amps
60 1 1 1 1 1
120 1 2 1.06 1.02 1.4
180 1 1.02 1.05 1.04 1.08
240 1.03 1.05 1.09 1.06 1.12
300 1.06 1.09 1.11 1.10 1.16
400 1.11 1.14 1.15 1.15 1.25
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Factor de altitud (E)

ALTITUD FACTOR
De 0 a 1,800 mts S,N.M.N. 1.00
De 1,800 a 3,000 mts S,N.M.N. |1.04

El factor total sera el producto de todos los factores anteriores a x b x ¢ x d x e = factor total
El factor se aplica al valor de la corriente nominal de la corriente, para obtener el valor de la proteccién termo magnética.

En el calculo de proteccion de motores, se tiene que conocer la corriente de arranque y el tiempo de arranque de los
motores, por lo que se usan las siguientes formulas:

TIPO DE ARRANQUE CORRIENTE DE ARRANQUE TIEMPO DE ARRANQUE
A plena carga 6 x | Plena carga (3 x HP )10 Max 15 Seg
Delta - estrella 2.33 x | Plena carga (9 x HP )/3 Max 45 Seg
Autotransformador 60% 2.33 x | Plena carga (6 x HP )/5 Max 45 Seg
Autotransformador 75% 4 x | Plena carga (9 x HP )2 Max 20 Seg.
Serie - paralelo 2 x | Plena carga (9 x HP )2 Max 60 Seg.

Pruebas de las instalaciones eléctricas

1° La primera prueba es de aislamiento de conductores, teniendo los circuitos sin cerrar conexiones , usando un MEGER
a un voltaje minimo de 800 VOLTS , de ve el valor de resistencia a tierra y entre conductores , con los siguientes valores.
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CALIBRE O CORRIENTE Q

Para calibres del N° 10 al N° 14 1,000,000
Para calibres mayores del N° 10

de 25 a 50 Amps 250,000
de 51 a 100 Amps 100,000
de 101 a 200 Amps 50,000
de 201 a 400 Amps 25,000
de 401 a 800 Amps 12,000
mas de 800 Amps 5,000

2° Se realizaran pruebas del sistema de tierras, para ver si el valor es menor a 10 ohms.

3° Con un probador de contactos polarizados se checa si se conecto correctamente el hilo de corriente, neutro y tierra
fisica, en la siguiente forma, contacto chico corriente, en el contacto grande corriente y en el del centro la tierra fisica, con
la posicion de tierra fisica abajo.

42 Con un luxmetro se probara el nivel de iluminacién.

Dimensiones de las subestaciones compactas de 13.2 Kv

GABINETE LONGUITUD ANCHO |ALTO
MEDICION 1.30 1.50 2.20
CUCHILLAS 1.30 0.60 2.20
INTERRUPTOR 1.30 1.15 2.20
ACOPLAMIENTO 1.30 0.40 2.20

Dimensiones de las subestaciones compactas de 23Kv

GABINETE LONGUITUD |ANCHO |ALTO
MEDICION 1.50 1.50 2.30
CUCHILLAS 1.50 0.70 2.30
INTERRUPTOR 1.50 1.15 2.30
ACOPLAMIENTO 1.50 0.50 2.30
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Dimensiones de transformadores

TRANSFORMADOR LARGO |ANCHO |ALTO
75 KVA 1.15 1.34 1.225
112.5 KVA 1.15 1.34 1.225
150 KVA 1.345 1.36 1.30
225 KVA 1.39 1.39 1.37
300 KVA 1.39 1.41 1.41
500 KVA 1.71 1.425 1.545
750 KVA 2.02 1.51 1.64
1000 KVA 2.02 1.88 1.76
1500 KVA 2.02 1.985 1.85
2000 KVA 2.02 2.035 2.07
2500 KVA 2.02 2.035 2.17
Tableros de baja tension
TIPO LARGO | ANCHO | ALTO
TABLERO DE BAJA TENSION 0.90 0.90 2.00
TABLERO DE TRANSFERENCIA 0.90 0.90 2.00
TABLERO DE EMERGENCIA 0.90 0.90 2.00

Subestaciones compactas de intemperie de 13.2 Kv

GABINETE LONGUITUD | ANCHO | ALTO
MEDICION 1.50 1.50 2.50
CUCHILLAS 1.50 0.40 2.50
INTERRUPTOR 1.50 1.20 2.50
ACOPLAMIENTO 1.50 0.40 2.50
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Subestaciones compactas de intemperie de 23 Kv

GABINETE LONGUITUD | ANCHO | ALTO
MEDICION 2.00 1.50 2.70
CUCHILLAS 2.00 0.50 2.70
INTERRUPTOR 2.00 1.30 2.70
ACOPLAMIENTO 2.00 0.50 2.70
Subestaciones compactas de intemperie de 1000 Kv
GABINETE LONGUITUD | ANCHO | ALTO
MEDICION 4.00 3.00 2.70
CUCHILLAS 2.00 0.50 2.70
INTERRUPTOR 2.00 1.30 2.70
ACOPLAMIENTO 2.00 0.50 2.70
Plantas de emergencia
KW LARGO | ANCHO | ALTO
30 1.66 0.56 1.08
50 1.98 0.62 1.13
70 2.35 0.90 1.71
100 2.58 1.07 1.89
110 2.68 1.08 1.89
125 2.78 1.08 1.89
130 2.88 1.08 1.89
160 2.88 1.08 1.89
200 3.20 1.08 1.89
225 3.20 1.08 1.89
255 2.86 1.16 1.58
395 3.50 1.08 1.89
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20° Con los datos indicados anteriormente podemos dar una mejor idea del tipo de subestacién y planta de emergencia
se necesita, los cuales se indicaran a continuacion:

Se requiere una subestacion con un transformador de 1000 KVA, el cual estara conectado directamente a los tableros
generales tipo I-Line, ubicados en el mismo cuarto de subestacidn, con sus respectivos tableros secundarios que estaran
en las areas donde daran servicio.

Ademas de la colocacidén de una planta de emergencia de 494 KVA, de marca “OTTOMOTORES?”, la cual estara ubicada
en cuarto independiente y estara conectada a los tableros de emergencia los cuales deben estar conectados a los
tableros de areas basicas del inmueble.

21° La carga total del inmueble que requiere como minimo es de 700KVA, con forme a suma de cargas totales de
tableros.

Normas basicas de instalaciones

Art 110 Requisitos de las instalaciones

Art 110-3 Aprobacién de material con NOM

Art. 110-4 Tensiones normalizadas 120/240 V; 220Y/127 V ; 480Y/277 V 480V, 440V

Art. 110-9 Los equipos disefados para interrumpir la corriente de falla, deberan de tener la capacidad interruptiva
suficiente de los componentes, se debera de elegir y coordinar de modo que los equipos de proteccion del circuito de falla
operen sin causar dafios a los componentes eléctricos del circuito (capacidad interruptiva).

Art. 110-10 Impedancia y otras caracteristicas del circuito. Los dispositivos de proteccién contra sobre corriente, la

impedancia total, las corrientes de interrupcion de los componentes, se deberan de elegir y coordinar para no causar
dafios a los componentes eléctricos del circuito, se debera de presentar la falla en dos o mas conductores del circuito.
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Art. 110-11 Agentes deteriorantes no se deberan instalar conductores o equipos en locales humedos o mojados: ni donde
estén expuestos a gases, humos, vapores, liquidos u otros agentes que puedan provocar deterioro de los equipos y
conductores.

Art. 110-14 Las conexiones de diferentes metales se realizaran con material aprobado.

C) los conductores del N° 14 a 1 AWG se seleccionara como conductor de temperatura de 60°C, se podra usar de
aislamiento de mayor temperatura pero se calculara con el de 60°C.

2) Los equipos y conductores de mas de 100A. se usaran de 75°C y se toman como base de calculo.

Art. 210-4 Circuitos en tableros de circuitos con armonicas.

Art. 210-5 Cédigo de colores.

Art 210-19 a) Nota 1 Los conductores por su capacidad de conduccién de corriente

Nota 2 La capacidad de corriente minima de los conductores de los circuitos derivados de motores véase la parte B del
Art. 430

Nota 3 Los conductores de circuitos derivados como estén definidos en el Art. 100 dimensionados para evitar una caida
de tensién eléctrica superior al 3% en la salida mas alejada, que alimente a cargas de calefaccién, alumbrado o cualquier
combinacion de ellas y en la que la caida de tension de los circuitos alimentadores y derivados, hasta la toma de
corriente eléctrica mas lejana no supere 5%, siendo de alimentadores de 2% y derivados de 3%.

Art. 220-3 Las cargas de los circuitos derivados se calculan como siguen:

Cargas continuas y no continuas, La capacidad nominal del circuito derivado no debe de ser inferior a la suma de la carga

no continua mas el 125% de la carga continua, los conductores se calculara de igual manera.
La carga de alumbrado por uso de edificio esta dado en la tabla 220-3 (b)
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TIPO DE INMUEBLE CARGA UNITARIA (VA/M2)

Almacenes militares y auditorios 10
bancos 35"
Bodegas 2.5
Casas de hospedes 15
Clubes 20
Edificio de oficinas 35"
Edificios industriales y comerciales 20
Escuelas 30
Estacionamientos publicos 5
Hospitales 20
Hoteles, moteles e incluidos apartamentos sin cocina* | 20
Iglesias 10
Juzgados 20
Peluquerias y salones de belleza 30
Restaurantes 20
Tiendas 30
Unidades de vivienda* 30
Lugares de reunién y auditorios 10
Vestibulos, pasillos, armarios, escaleras 5
Lugares de almacenamiento 2.5

a) =tras cargas todas las construcciones

3.- La salida de alumbrado sera en funcién en VA de la unidad de iluminacion.

5.- Losrieles de alumbrado véase 410-102

7.- Otras cargas sera de un valor minimo de 180 VA.

Para cargas de receptaculos sera de n valor minimo de 180VA

165



Art. 331 Tubo conduit no metalico corrugado
Art. 331-3 usos permitidos

En cualquier edificio que supere tres pisos sobre el nivel de la calle.

En instalaciones expuestas que no estén sujetas a dafo fisico.

En Instalaciones ocultas dentro de las paredes, pisos y techos.

En Edificio con altura superior a tres pisos debera de ir oculto en paredes y techos cuando ofrezcan una barrera térmica
a fuego.

En lugares sometidos a productos corrosivos.
En lugares secos y humedos no prohibidos.
Por encima de los techos suspendidos.
Embebidos en concreto colado.

En lugares interiores mojados.

Usos no permitidos

En lugares peligrosos.

En teatros o lugares similares.

Cuando estén expuestas a la luz directa del sol.

Art. 332 Tubo conduit de polietileno (poliducto)

Se aplicaran los art. 250

Usos permitidos

En cualquier edificio que no supere los tres pisos sobre el nivel de la calle.
Embebidos en concreto colado.

Enterrados a una profundidad no-menor a 50cm. condicionado a que se proteja con recubrimiento de concreto de 5cm de
espesor.
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Usos no permitidos

En lugares peligrosos.

En teatros 6 lugares similares.

Cuando estén expuestas a la luz directa del sol.

1°- Se usaran los materiales en base al area por instalar, ejemplo: una caja de registro de lamina galvanizada con
troqueles del mismo material , desprendibles , solo podra ser empleada en areas clase NOM-1 , si se requiere realizar la
instalacion al exterior se usara material clase NOM-3R

2°-  No esta permitido realizar empalmes de conductores dentro de una canalizacion y solamente sera en las cajas de
registro.

3°- No esta permitido conectar en forma directa conductores cuyo diametro sea de mas de dos calibres ejemplo.

Se tiene un alimentador para una serie de motores de calibre N° 2 AWG y queremos derivar del mismo a varios motores
con calibres N° 10 Y N° 12 AWG siendo que la diferencia de calibre es superior a mas de dos , no se pueden conectar
directamente , sino a través de una proteccién adecuada al calibre inferior.

4°- Las protecciones seran de igual o inferior valor, que la ampacidad del conductor por proteger.

5°- De una proteccion, no esta permitido conectar conductores de varios circuitos con ampacidades diferentes.

6°- En la seleccion de conductores para alimentacion a un grupo de motores, esta sera tomando en cuenta la suma de
corrientes nominales de los motores, mas 25% de la corriente del motor mas grande.

7°- Para un solo motor se seleccionara el alimentdor tomando como minimo un 40% mas de la corriente nominal

167



10.2 Desarrollo del Proyecto

Ver planos anexos.
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NOTAS GENERALES

1, ACGTACIONES BN METROS, NNELES EN VETROS.
= TODAS LA ACOTACIONES, PANGS PO ¥ NNELES DEBERAN
VERFICARSE CON L0S. FLANOS ARQUTECTONICOS ¥ EN LA OBRA

3.~ SE_USARA CONCRETD =250 kg/em2, CLASE |, EN LOSAS.
SXCEPTD NDICADAS,
4= 105 ESOUEMAS ESTRUCTURALES EN LOS QUE SE DA L
ARNADS, N0 A EScalh
5.0 S TRMSLAPARA WAS DEL S0% DB REFUERZO EN UNA WSNA
seccion.

NOTAS DE CIMENTACION

1. TODAS LAS ZAPATAS SE DESPLANTARAN SOBRE TERRENO SANO LIGRE
DF WATERI ORGANICA o RELLENDS, QUE GARANTICEN UNA PRESION
comero 2., VER. ESTUDID DE Wi

oE MINA DE 50 Ton, (ECANIGA
DE SUet

2 TO0AS 1AS A0ATaS SE DESPLAVTISAN SOBSE UN PLATLA OF
ONCRETO FOBRE DE Fi- 100 Kg./cr o

3. L0S REILENDS CEEERAN HAGERSE EN CAPAS NO MAYORES OE

jem. OE ESPESOR CONAGTANDD PERFECTAMENTE HASTA OBTENER
£ LA PRUEGA FROCTOR
4~ CONCRETO CLASE | CON MODULO DE ELASTICIAD E= 14000 fc

£ PESO VOLUNETRICO P

FIRVES, SERAN OE_ CONCRETO CON RESISTENCHA DE
FO=1S0KG/GMZ Y 100 OW. DE ESPESOR ARWODO CON NALLA OE
o/

L. DE ZAPATAS DEBERAN SER AUTORIZADDS POR EL
i:PEmAusrA uz MECANICA O SUELCS.

Loses e 2 MGUETHS O coNGReTo presrorza0

i, GO i e couPrESDN D
Rzan0

Sl anCh Vi0Sk O SHIAR CUE CUMPLA CON LS
PROPEDHDES. ESPEGRICADS.

PROCEDIMIENTO DE EXCAVACION

= HICER L SONDED DE VCRFCACON ShJ0 CADA ZAPATH
57 SEariARSE By OBuL AL EXCAAR . LLEGR AL NVEL BE PS8, &
£ NECESARD ESTRLCTUSAR L 208 0 SPLEUENTE S COLOSA
N IRVE SORRE RELIEND. CONPACTADL
Ve E&Tuna bE NEGAMA bF SUELGE,

NOTAS DE ESTRUCTURA METALICA

1.-EL AGERQ DE PERFILES. SERA ASTW-AS72-G50,
276l ACERO D PLACAS SeRA SECUN SE INDIGUE:
ACERS ASTU 436 (10-B-254)

3-pin €L DSERO ¢ CONSTRUCGIGN FEGIFAN 145 1oL 0F

DINENSIONES Y PROPEDA ERFLES DEL NANDAL OF
£ AcERo EEL M

4.-L0S, TORMLLDS SERA SEGON SE INDQUE ASTM-AS25 O ASTH-A4G0,

L4S TUERCAS SERAN ASTM—A194-2H SN RECUBRMENTO Y LAS
14 SERAN CIRCULARES PLANAS ASTW_FA35

65 Souclis S€ HATAL <Ol ELESTRO0GE Be s seve £-7019
" DEBERAN CUMPLR LIS ESPECFICACION:

-5 DERERA CUMPLR GO s EsPEwmAmoNEs Para oD,
FABRICACION Y MONTAIE OE FaRA EDFICIOS

DI MAMUAL DF COUSTRUCOIO . JGERD DEL A

7-5E DT CUMPLIR CON €. CODGD O FRACTIONS GENERAES oL
WANUAL DE GONSTRUGCN EN AGERO DEL I

. A oS ESTRUGTURAL, M. £ DE FASRCACION N D

‘GENERALES DEL WANUAL DE CONSTRUGCION EN AGERO DEL NCA.

NOTAS DE LOSA ACERO
‘

05, SE UTIUZARA LAMINA ESTRUCTURAL.

o i 'AL70 con b
ELECTROSOL3AOR 46575 1 BASTONES £3 SOBRE 105 APOTGS
4

TACAS SE FLIARAN CON SOLDADURA
o oo Chocza, oD S NOICA B

¥ % Ca 1125, 1cm, (GOULACION D LAMA)

ST s BEnAES o wm ESTRUCTURAL, DEBER

"CONSULTARSE CON L. FABIGANTE

NOTAS DE LOSA MACIZA

1~ & conerero TeuoeA
E REFUERZO TENDRA UN fy = 4200 ko/ema.
3 EL R RnioNTo DE. A3 VARLL. fen MEDBo % FRRTR oF sU
SUPERFICEE EXTERTA SERA DE 3 cms.
4~ EL TAWANO. NAXINO DEL.

BASTONES G S DOBLARA A 45 FORMANDD COLUNFIOS SERUN

et

~ 1SS \ARILLAS DEL LECHO INFERIOR QUE NO SE_ CONTINUEN AL

CLARD ADYACENTESE PROLONGARAN CINCO DINETROS WAS ALLA DEL
E
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TABLERO 01 AUDITORIO.

= =

LOCALIZACION
26VA  7OVA  32vA
9

320 CIR.O1  ILUMINACION PLANTA BAJA
croa Lowso 1 e 5
77 RGO LUMNAGGAAEASSUBESTACIN ¥ NaunATA 2

a
15107
CROS  coupiero. suaa s

CR.O5 saumcrs 1 e
AROE  soumero, s convs.
ARO7  cunicron o counes.

TOTAL 10 0 38
TABLERO 02 CAFETERIA.

LOCALIZACION

MCA. SQUARE'D NQOD124L11S

o —am = @ [0 O © g N W
90VA 120VA SOVA 2x54VA BOVA SOVA  SOvA  180VA AWG  COIRC
12 10 2122

"o 12 2,100

12 2,100

7 10 2136

7 10 2,134

8 10 2,160

8 10 2,160

0 oo 8 40 0 1230 18,248

@EEW\'

MCA. SQUARE'D NQOD124L11S
= @ (0 O @ g W

26VA  70VA 32VA  OOVA 120VA 5QVA 2x54VA BOVA 50VA 50vA 180va  AWG  CIRC.
320 CROT ILUMNAGIBN PLANTA BAIA 18 12 2,134
CIROZ comres i s 8 10 2180
JEST T R — 8 10 2,160
TOTAL 83 10 3 o 63 o 3 o o 18 6430

TABLERO 03 BIBLIOTECA. MCA. SQUARE'D NQOD124L11S
Locatizacion = =P =0 0 O«
26VA  7OVA 32VA  OOVA 120VA 5QVA 2x54VA BOVA SOVA 50vA  18ova AWG  CIRC.
320 RO ILUMINACIEN PLANTA BAIA 1 20 2 21 12 2178
CIRO2 ILUMNAGIEN 1 NIVEL. 4 20 3 22 12 10 2122
T8GRO3 cumors s san 10 10 2180
GRS camicrs 1 e 10 10 2160
[T J——— 10 10 2160
CROB oams s concs 10 10 2160
TaTAL s 40 8 22 o 33 a o o o 40 12.200

TABLERO 04 ADMINISTRACION. MCA. SQUARE'D NQOD124L11S
oenizacion Ql==e==c = B = @ 10 O e
26VA  7OVA 32VA  9OVA 120VA 5OVA 2x54VA BOVA 50VA 50vA 180va AWG  CIRC.
320 RO ILUMINACION PLANTA BAJA 0 10 2122
OIR.02  conrscres, ron s 8 10 2,160
Er T X p———— 8 10 2,160
T OR0S o, e s 10 2160
CRO5 o, iz 8 10 2,160
TOTAL 0 66 0 0 0 27 0 0 o 0 32 10,604

TABLERO 05 GALERIA. MCA. SQUARE’'D NQOD124L11S
COND. WATTS

= <4 @ = @ or

LOCALIZACION @ ® 0 O & we | ore
26VA  70VA  32VA  9OVA 120VA SQVA 2454VA BOVA SOVA  50VA  180VA .
320 CR.OT ILUMNAGION PLANTA BAJA 1M 70 20 10 12 2,176
GRO2 ILUMINAGIEN 1 NIVEL. 9 94 5 12 2176
LB cRos LuMnAcion 2 NVEL 7 H 3 s 13 45 12 2,106
CIRO4 conmcros, mams eas 6 10 2140
CIROS s 1 v2 e 6 10 2,160
GIRO6  camcro, e cones, 6 10 2,160
TOTAL 7 3 3 29 184 38 10 o o 45 24 123

TABLERO 06 SERWVICIOS. MCA. SQUARE'D NQOD124L11S
. WATTS

= - B = © or MO WA
LOCALIZACION @ ® 0 O ax e | ore
26VA  70VA  32VA  9OVA 120VA SQVA 2454VA BOVA SOVA  50VA  1HOVA -
320 RO ILUMNACISN PASLLOS Y EXTERIORES 7 21 1 2178
CIR 02 caros, coenenes 5 10 2160
T8 CRO3 camors e 6 10 2160
CIR.04  connros, coenores 5 10 2180
TOTAL o 65 7 o o o o 85 o 21 s 8520

WATTS

A B C
707.3 7073 707.3
700 700 700
700 700 700
712 712 712
7113 7113 7113
720 720 720
720 720 720

5,020.3 5,020.3 5,020.3

WATTS

7113 7113 7113
720 720 720
720 720 720

2,110.82,110.8 2,110.8

WATTS

A B C
725.33 725.33 725.33
707.3 7073 707.3
720 720 720
720 720 720
720 720 720
720 720 720

4,050.5 4,050.5 4,050.5

WATTS

A B C

707.3 707.3 707.3
720 720 720
720 720 720
720 720 720
720 720 720

3,501.1 3,501.1 3,501.1

WATTS

A B C
725.33 72533 72533
725.33 725.33 72533

702 702 702
713 713 713
720 720 720
720 720 720

4,103 4,103 4,103

WATTS

A B C

725.33 72533 72533
720 720 720
720 720 720
720 720 720

2,910 2910 2810

A

5.57

36.10

15.42

571
5,57
5.66
5.66
5.66
5.66

35.50

5,57
5.66

586
5.66

25.42

31.40

571
586
5.66
566

2032

AMPS

5.57
551
551

5.59

5.66
5.66

36.10

AMPS

5.66
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» Capitulo 11 Conclusiones

La cultura es una de las necesidades basicas del ser humano, por lo cual este tipo de proyectos es de los medios mas
importantes. El cual ofrece una experiencia personal e interpersonal con la cultura, con lo que se confirma que la cultura
puede captar aspectos econémicos del patrimonio cultural y social, aprovechandolos para su conservacion difusion y
rentabilidad.

Con las altas expectativas de crecimiento del municipio de Coacalco, se demuestra que la cultura es una opcion viable y
redituable para el desarrollo del municipio, dado que conjunta en un solo lugar una serie de atractivos culturales.

El compromiso de nosotros como profesionistas, es el aportar nuevas ideas para contribuir con este tipo de proyectos,
generando elementos arquitectonicos respondan a una industria sostenible de la cultura.

Esta investigacion tiene como fin la construccion de este proyecto “Centro Cultural Coacalco”, ya que se trata de impulsar
el avance educativo, cultural y social del municipio de Coacalco, ademas de impulsar un mejor nivel de vida social y
cultural.
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