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PROLOGO.-

Esta. es una tesis de ínsttlaciones. Sirva esto unicamente p:i.ra aclarar la 
razón de que los capítulos relativos a instalaciones y diseño acústico fueran pre
sentados con oayor a'i!plitud y detdle, que el resto del pro~,recto. Pero no se tome 
lo anterior ccr.1c indic'.lción de '1Ue el res-to del proyecto fo,3 tratado y resuelto de 
manera su~;erfici a.l, Ó que se i:i.tentó h3.cer nrqui te~tur1 a -:;'."'Xtir de instelaciones, 
Porque no es c.s{. La aq:.iitectura vá rn1Ís alla de resolver 1.ma pa..rte de ella. Re
quiere que cada uno de sus ce ;:onertes 3ea analizado y ''ré>yect.::..do ;;,·n la miswa pr2_ 
fundid~.d,y que se tor.ien ''"'1 cugnta las relaciones ehtrc:i ,ülos.: e3sa fué la premisa 
qué ri/ti.Ó el desarrollo de e.s~1 tcsis,.~siriis:r.o, consi.i,:ranri•) :.i_ué la ar"1•.litectura 
está. iMersa en un cont2::to '.l.rb1:-io,y debe dar r'?S?~c:.:.;·t,e: :1 lc.s nr:cB::;idades e:!lanadas 
de ese cont~:do, se renlizÓ el 3.n-Ílisia urbano do le. loc.~lid:::d pr'Jpuesta para el 
centro cul turtl, objeto ·ie e:.;; ta t·3sis, de maner3. que ex.istiera ,;ong·ruencia entre 
entre el proyecto propue::ito, y la recl.i~:d exiate:1~·?. en :~ 1.i:1.;.titlán Iz~alli. 

~Tinguno de nosotros vá ::ior esta ·r:!.da si!1 dec·3!' :iada a ndie. Por eso, qui~ 
ro d~.-: las 5r.:i..cia.,i, en particular 3. la Ar-,~uitccta .Zler:::i ]~nuis '~::..;:::cios: a les inge
nieros l<anuel de foda y Ja.ir.Je Crtiz Pulido; 'll Sr . .:;rnesto r:::-on~alez: '.l. :;orma Angé
lica Oc1ña, Jesús Ifavarrete ;¡ Guillermo :~urtado. Y en grnercl a tod~:s aquellas pef. 
sonas que de alguna manera colabor'.ll'on rara la elaboración de esta tesis, muchas 
gradas. 

Se autoriza la reproducción parcial 
de ésta tesis a condición de que se 
cite la fuente. 
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INTRODUCCION .~ 

La . .\.rqui tectura como arte y ciencia parte de una concepción espacial total, en la 
que inciden fundamentalmente tres fenomenos: el entorno físico (natural y cultural); la -
sociedad (sociologÍa, tecnologÍa y economía), y la for:aa (plástica, escala, espacio y tie.!!!_ 
po). Estos a su vez son modificados por otros factores. Factores como luz, calor, clima,so 
nido, medio &~bie~te, aire, etc. son condicionn..~tes del espacio, la escala y el tier:ipo, y
son fundamentales para el desarrollo de un proyecto arquitectónico en especial. en lo que 
corresponde a las instnlac iones. 

I:ia i:nportancia d'1 18..'.3 i!1stalaciones radica en que van a Il:"Oporcionar los elementos 
de adecuación y canfort que el usuario de la obra arqui tectc5U:.ca rr,quiere. Los av::inces en 
este sentido han sido dad.os preci ~gr.¡ente por los a.vancea tecnológicos de las instalaciones. 
Est::i.s son las que va'1 a r•3sponder a necesid . .,_de.; especificas, tanto físicas como biolÓg:icas 
y psicológicas del ser hu::iano. Las instalacionss existen e:1 función del usuario de I:la.nera 
que el a,."'(ioI:la renace:tista. ''el hombre as la nedida d·J todas la'3 cosas" p~r.aanece aún vi.gen 
te, po~ lo menos en este caso. 

Por otro i.ado, la misma existencia de la.fl instal?.ciones Ín:plica. U.'1a condicionante 
de la forma a.rqui tectónica. funde sn. aprecia. :nás clarnmen't8 ésta influencia es en el acon
dicionruniento ac~stico (que aunque no es una instalación en el sentido estricto de lapa
labra, se considr:ira. génericamente dentro de ellas), '1ue S·~ convierte en el principal fac
tor de di sefío en los edificios prop;_os del equi}lamient0 cultural :r que e."lcuentra su máxima 
expresión en las SalA.s de Crmcierlos, donde su correcta resoluc.ión re:iresenta un Tour de 
Force para el arq u:it8cto encargado d~ rn sol verlo. 

Pero e:-i gene~·-tl la :i.m~orta:1cia dr:i la.s instalacio!1e3 no parece ser muy evidente, so 
bre ~odo si tor.iaraos en cuenta que cu.sí sienprA l '.:3 proyectos ile instalaciones son relega--
dos o a la voracidad de cont!'atist3.S, 1u<3 h:.v::en el dtseño pen3ando unica:iente e~ su bene
ficio 'ó en profenionales especializados qu8 por mucha voluntad que pongan no puf3den ser -
participes de la acción creadora que dá origen a la arquitectura. 

Esta si tuc:LÓn se d.:Í, en gran par se gracias al desconocimiento que los a.rqui tactos 
tenemos de sist8l:1as y eq uiTJos de ins !;alacioi1as par·:t grandes capacidades. 'Zn ese aspecto, tal 
parece que nos hemos quedado en ln.s sol uciortes tipo ca ;a habitación. Por otra parte a me
nudo olvid:unos ci.ue las instalaciones no se limitan unicrunente a las sanitarias, hidraÚli
cas y sanitarias, sln0 que tanbién comprende otras cuya importancia se hace evidente en 
los edificios actuales : aire acondiciono.do, acústica., transpor~e vertical, acóndiciona-
miento natural, etc. 
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Aunque es imprescindible recurrir a los especialistas en ingeniería de inatalaoiQ. 
ncs cuando la obra alc:in.za dete!'r.1:.nada macnituti, es e: arqJ.i tecto quién debe nantener las 
direct=ices de diseño en tanto las instalaciones 3ean parte de las condicionantes de la -
forma arq:.u-:r.:!ctÓn.ica, dejando :-i. lus especialistas aquellos ele::::en"tos que p'.)r su función, 
influe::1cia ó ~l ti!JO de c"noci..lientos que rcciuiren, caen fuera del contexto arquitectóni., 
co, pero ¿cono estnblecer entre áreas de influ.:;!1cia?, ¿hasta donde debe llegar el a.rqui-
tecto en la re·wlución de instalaciones?, ¿cuanto afee-tan las inst3.laciones ':!. el -proyecto 
arqu:itectónico en retlidad?. !:.as respuestas a estas pregunt:is, son el objetivo de esta 
tesis. 
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PRIMER.A. PARTE 

ANALISIS DEL MEDIO 

ANTECEDENTES , 

Cuauti t!an Izcalli nace e:1 1973 como proyecto de una ciudad modelo, planeada pa
ra albergar y dar servicio ,en el año 2 000, a una población de l 000 000 de habitantes, 
siendo autosuficiente en los sectores agrícola, industrial y de servicios, y con la in
fraestructura y equip8llliento urbanos suficientes para satisfacer las demandas derivadas 
de la población. 

Sin embargo, 10 años después, el panorama ha canbiado radicalmente: los indices 
de crecimiento d.e la población se han incre..mentado con valores superiores a los planea
dos; el sector agrícola, y el industrial en oenor ~edida, se han ido rezagando; han apa 
reoido indicios de contaminación atmosférica, fluvial y l?..Custre; aumentan los asenta--= 
mientas irregulares; y la infraestructura y equipam~ento urbano apenas son suficientes 
para satisfacer una demanda siempre en aumento, a mé16 de requerirse nuev1Js satisfacto
res, pa.ra nuevas demandas ociginadas por el aunento de población. 

EJ. aná.lisís del medio físico, político, ecónÓmico, social y cultural de Cuauti
tlán Izcalli permite deCTostrar cono dentro de la complejidad de una ciudad en crecl1ll1en 
to, suena como nota dominante, la necesidad de centros cul t.u:r.ales, cor o el dd objeto 
de ésta Tesis. 
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I. • DIAGNOSTICO 

l.- Medio fÍaico nat~. Clima, topografía, y uso del suelo. 

Cuautitlán Izcalli se encuentra. en el Estado de México y forma. parte del !rea. 
Metropoli ~ana de la. Ciu~ad da HÓ:tlco. Es el municipio 121 ciol estado, ~ el de más recie.a, 
te crencion (1973). Snt~ situado entre los paralelos 19° 35 ' y 19 42 ' de latitud 
Norte y los meri.dianos 99 ° 12' y 99 ° 18 ' de longitud Oeste, y a una. altitud. 
de 2 280 m sobre el nivel del mar. 

Su clirr.o es teripll::do subhumedo cor. coo:e:r.te P /'1' {relación entre precipi te.ciÓn y 
temseratu!"!J ) entrf1 ,~3.2 y 55. J * la. t~::iper<?.tura ~edie. a:¡ucl va.i:.r..e. entra 12 o e y 
18 · e y la del n:~1s ins f:io entI'e - 3 ° e y i.~ l' e • ::.-ie.:.-:- es el mes más f'rlo 1 a.bril 
el nuís caliente. Los vit:nton princi'.·ales son del noroeste y loa meflE1s de mls vie:ito sen 
febrero y tlllrzo ; l~ precipitación pl~vial ~edia por a?:o varíe entre 6CO y 900 Itlll. Los 
:neses n:ás lluviosos son ~"Osto y septiembre y los de más escaza. lluvia sen febrero y nC>-\'
viembre. 

El terre110 está fome.do por lornerÍoa de suelo del tipo don.omine.do regosol éutr!· 
co, con un perfil de pendiente no mayor del 5r; en el va.lle, y no maJor del 15% en los lom!l_ 
rioe. La resistf:!noia. del terreno varía. de 15 Ton/m2 en las zonas bajais a 22 Ton/m2 en : 
las zonas al tas. 

Cuauti tlán Izcalli no se encuentro en el trayecto de ninguna de las f"a.tla.s geolÓ , , -
gica.s que :recerren el Es.i;a.co de Móxioo,as1 COtiO tur.ibien ae encuentra. fuera de la zona. que 
presenta. t1.esgoa por loa sismos de las zonas epicentrales looali.za.das en la Ciudad de Mé~ 
:deo. La. zona. es considerada de median1.1 rie-sso áfffi.Jico, pues mientras parte del estado f~ 
encuentra entre 16$ curvas de liberación de enargia. comprendidas entl_'.e 10 y 100 ( x 10 
erg/Km2 a.ño) , Cuautitlán se encuentra. entre las curvas de 10 Jt 10 15 erg/Km2 año y el 
valor oero. 
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El municip:.o cuenta con importantes cuerpos de agua entra loa que destacan.a 
el Lago de Gua.Gal.upe al suroeste,. el Espejo de loa Lirios y la p1~esa de La Piedad fil, 

poniente, ~· da menor importancia los espejos de las .Pe.lomasp la.s Colinas, loa Sauces 9 loa 
Frailes y los Valles. 

Por su parte,el sistema hidrológico está representado por el rio Cuautitlán que 
cruza completamente el municipio en dirección euroeste-r.oroosteo 

Dentro del Plan de Desnrrollo de Cuauti tlá.n Izcalli ae han deteritlnado 6 usos 
distintos del suelo: 

a.- Uso iridustri1>J .• - Se locl\liza a lo largc de lh. Autopista MéxiC6·Querétaro 
y en el parque industrial Curu;¡atla.. Dispone de ü1fraestruotura y suelo pa..'"'a indu~tria lÍ
gera y media..'la principuJ.¡;¡e:-.t~,, con po8ibilide.dea de i:ndustria. p&sade. en los límitGS oon 
Cuautitlá:n. de Botiero Rubio y Tultitlán debido a la disponibilided de via.s ferree.s .. 

b. - Uso s,gr{ cola • - Conprende los terrenos da loa 26 ejidos existentes en el m_!l 
nicipio; se oonoentran en la parte sur, suroeste y noreste. 

o.- Uso hr,bitacional .- Se ubica en la parte central del ruLlr.ioipio al poniente 
de la. autopista Eé:x:ico-"luorétci,ro y se extiende a lo largo de un eje Norte-Sur. Además e
xisten los fraccionatrl.er:too, colonias, pueblos y ccmunida.des agrícolas existentes desde 
a..'ltes de la ereccío:n del municipio de Cuauti tlC.n Izctlli. Existe suelo disponible para 
uso urbano en el cuadrante poniente-norte de la. mancha urbana actual. 

d.- Uso cc:::ercial.- Se ~Jeserrolla principalmente en una. fre.nja dentro de la tra· 
za urbana de sentido Harte-Sur der.or:-d.m·.C.11 Centro Urbe.no; a.démá.s se localiza an la. zona 
ccmercinl en el Kiloi;wtro 41 da la autopista. !'ié:xico-Querétaro y en las zonas centrales 
de los distintos barrios, coloniaJl,fracciona~ientoa y pueblos del municipio. 

e.- Uso forestal .- las zona.'3 :forestales se ubican. principalmente en las marge
nes ce los cuerpos de agua, en especial las reser.ires é'.el Lago de Guadalupe)'_ el ¡,t,gO de 
los lirios; an las :riberas dt31 rio Cuti.utitlln; en loa lÚ:d.tes oon Tepotz.ot!án; al r.orte 
del pueblo (l~ Tepalca:pa. y en el Parque Central,. además de zonas algo indefinidas .. 

f... Uso especial .- Son aquellos que tienen un uso d.iatinto de los anteriores. 
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Sin embargJ, respecto al uso del suelo se han manifestad.o di versas dificulta.des. 
Se han ar.pezado a dar casos de incorporación de tierre3 de al to rendimiento agr:{oola pa"' 
ra usos ur\ls.nos, en asenta::d .. e:::tos irrer,ulares, con la consiguiede degre.daciÓn de la t:le 
rra y la dificultad de do-ter a. esos asentamientos de infraestructura; asimismo, se hart 
ef;;-ctuado asentr.rrJentos he.bi tacioniJ.es dentro ele las zonas previstas para uso comercial., 
~ entre ellos eY.ist~ el proyecto pe.r<~ una unid<?.d del IUFOHAVIT dentro del centro UrbE:LnO) 
motivados tanto por un desmedido e.fan de lucro de algun~ fraccionadorae, cooo por las 

erroneas polÍtica~~ de :ilguns.s insti tuoiones pública~. Esta última es una si tua.ci6n parti
cularmente estúpida, pusto que e~ieten suficientes reservas para el crecimiento habitaci.2, 
nal. 

2. - Demografía , 

Cuautitlán Izcalli esM. forrnE>.do por 21 fracclone.~i~r.tos, 19 colonias, 13 pueblos, 
3 distritos, 26 e~idos~ El mur:.icipio cuenta actutlmede ccn una población estimada. en 
532 800 b1:.bit!!r.tes. Se considera que el 60 % de la. FOble.cién pertenece a la. clase media, 
(2-6 vet:'e s salario UÚniíLO ) , el 30 ~ a. la clase baja (1-2 veces el sel.ario mÍnim6 ), y 
el restante 10 ¡1, a la clase al ta ( + 6 veces el salario mínimo), 

Actualmente CuautitlEill. lzcalli ti en-= ur.a tasa de crecimiento anual C.el 13. 72 :f, , 
una de las más Ei.1 te.s deh Estado de México y que tiende a crecer confor.;:.e i1141te:ita.n las po
sibilida.dea de infra 'atructura y e::uipemiento en el lll'-"nicipio. El I:lunioipio de Cuauti tlán 
Izcalli estb oc·nsiderado cou:o la serle. pobl~ción er.. el Estado de ~'.éx.ico e!'l en~nto a. núme 
ro de ha.bita.o.tes, si:.pera.do solamente por t{e;abul!lcÓyotl ( l. 836 )50 h.:, Tlalnepaatla --
( 1 571 116 h.), Mauctlpan ( l 4ó8 432 h.), Eca.tepec (1 258 3CO ii. ) y Toluca (429 665 -
h.). 

El crecL:riento de Cuautitlán !zcalli se e.xplioa , ya que muciaipios como · Naucal
pan, Eoa~epec, Coacalco y Tlalnepantla, ya no disponen de mucho terreno urbanizable. 

12 



3.- Equipamiento urbano. 

Cuauti tl án Izcalli es el principal polo de desarrollo para la zona com¡rbisda de 
la Ciudad de M6tlco. Para la dot~ción ce eq1rj:pamiento urbano está considerado con prima
ra priocidad., por lo que su equipamiento (público y privado) alcanza el rango de influea 
oia. estatal y regional. 

El equipe.ciento con que está dotado el municipio actualmente ea el siguiente' 

a.- Sector Salud. , 

Dispsnsarioa públicos 
Clínicas 
Hosp:i tal es 
Hospital de especialidad.ea 
Conaul torios :particulares 

b.· Sector Educativv • 

E.iucaci6n preescolar 
Primaria.e: 
Secundarias 
Tel esecundari a 
Nor.nal 
Secundaria. técnica. 
Bachi 11 e rato 
C0?1ALEP 
FES Cuautitlán IDl!M 

Uota.- No se incluyen escuel!.B pe.rtioule.res. 

c.- Sector Cultura y Recreación • 

Salas de conciertos 
Cine e 
Teatros 

23 
4 
2 
1 

No definido 

220 aulas 
620 aulas 
210 a.ulas 
16 aulas 
32 aulas 

120 aulas 
18 aulas 
74 aulas 

148 aulas 

Inexistentes 
.5 

Inexistentes 
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Museos 
Lienzo Charro 
Teatros al aire libre 
Campos e.e B"Olf 
Canchns deportivas 
Gimnasios y centros deportivos 
Iglesias 
Centros sooieles 
Bi blioteca.s 
Ple.za de toros 

d.- Seguridad y a.dministrc::eiÓn p~blioa • 

Palacio munioipzil. 
Delegaciones munici-palee 
}[nisterio público 
Estación de boQberos 
Cruz Roja 
Comanqancia de policía 

e.- Comunicaciones y transportes • 

t.- Comercio • 

Centr!!.l de autobuses urbanos 
Oficinas de correos 
Oficinas de telégra!oa 
Centrel telefonioa. 

Sucursales bancarias 
Centros comercie.les 
·riendas de autoservicio 
Mercados 
Comercios de ler. y 2o. orden 
Tianguis 
Rastros 
Centrltl de abastos 

Inexistentes 
l 
l 
l 

120 
4 

18 
3 
4 
l 

l 
38 
2 

Inexistente 
1 

t 
7 
2 
l 

l 

10 
4 
4 
ll 

No definido 
13 '' 

Inexistentes 
Inexistentes 
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El equipcniento urbano existeni,e, ha sido suficiente para atender la.s de;nandas 
de la poble.CÍÓn r.ctucl, poro con e'l. crecimiento de la zona se va requiriendo un e<tuipa-
miento més espccializsto, ~fs sofistic~do y m~s completo, que reGuiere de mayores recur
sos de inveraión, pero que se justificLJl de.da la period.icid2d, grado de urb~niza.ción y 
el volú:nen de la ¡:oblación que demf.'.nda dicho e~uipam.iento; sin e~bargo, ea necese.rio 
hacer cierte.s aclt>.r2ciones~ 

E::i el sec~o:.- educación, la. secuencia educativa es ir.completa yn que aÚn cua."ldo 
el equipruniento e¡;;til e-. e:l nivel superior, se pres~ntan deficiencias en el nivel medio su 
perior (bachillerato ) • -

Sn el sector cultura y recrec.ci6n, el defici t de e,~tl"!.pa.Tiento e9 notoriamente a.1_ 
to, puesto que dic'->o de.:'icit no es eYclusivo de Cuautitl;11 Izc.31li, sino se menifiP.sta. 
en toda la zona r::etrorioli t1!.na de la CiLid;;.d de Hé:d co. Un a:1alisía ir.á.!J ::etallado de éste se.2 
tor se encu~ntra tn;!s ~del ante-. 

Los sectores salud, comercio, cor!!unicc.c"ione2 y tr::inspc·rtes, administraeiÓn y se!?J! 
rid,W. p(blic<'l , h.e.n sido suficientes p;:ira s:>..tisfacer a la población actual y su crecimien
to ha ido a.corC:e conforme 1 as d.Ema.ndas se han ido incrementando. 

4.- Infrasstructur~ urbana • 

a.- Aeua pote.ble.- El a.gua pote.ble provü.ue de pozos localizados dentro del muJ:l! 
cipio, y del sisiema de abastecimiento de la Ciuda d de ~é'Xico. Hay disponibilidad de a
gua en todos los terrenos urbaniza.dos. 

b.- Drenaje .- Existe una red conect~da directai:iente con el emisor poniente del 
Drenaje Profundo de la Ciudad de }!éxico; sin embargo tierras da uso forestal y ejidal, no 
cuentan con red de drenaje. Hay disponibilidad de drenaje en todos loa terrenos urbaniza~ 
dos, 

o.- Energ{a eléctrica .- Disponibl~ 

d.- Teléfono. - Disponible, 
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5. - Estructura vi al y transporte • -

El municipic es crt:za.co totalMnte en séntido r.orte-Sur por la Autopista Méxi
co- Q.uerétaro cue lo comunica con el Distrito 1e-~cr21. Su flujo vehicula.r es da 30 000 
a 40 C-00 autos) día. Le. a.utop :eta se encuentr.c:. en muy buen estado y el tra.csi to es ba.s-
tante fluido (todav{a.). 

Existen CU!itro principtles av8nidss oue se inte¿ren dentro del contexto urbano, 
Y estM tr:.:ze.d::.2 de m.!l!'lera que los conflictos son 'práctic~ente incxisti::ntes.E..>tas via.
lideJ~s so:l: Avszüd:::. Bui:;;.quilucl.i."1, de doble seiltido con orientación Orienta-:'o::iiente; 
.Avenida de Gu.<>·1~lnpc d~ orir:mb.ciÓn orient':!- poniente y de doble s<:>:ntidQ -t¿.:;:::ifo; A.ve
nida Dr. Jorr::e J:fo.enez C::,ntú y ~.venida '~uetzalcÓatl, ar.¡ba3 de un solo s~nti:io J coc. o
rientación norle-sur; t::i:i':3 se e'.1cLwntra:1 e!l muy buen estado. 

Existe a:'e:r,;.s de h e.uto?ista co:r.o via elte!'nl de ac1:eJo al cunici?ic, la a..'.'lti
gu:::. carretera l-'.é:dc0-Cu,,utitlsn y la int 0 rcon1~:tién con la Via José López Portillo '.llla 
oor:u!lics con los cunicipios de :!c~tep~c,Coacalco, l;o~;::.1u·ücÓyot1 y el ncra3~e dsl L)is· 
tri to Federal. La. celza.ia de Gu;i:itlupe li¡:;a. la C!bcc~!'.! mu:úcipal con Cu3u~i tlfa, :'ul-
tepeo , Zumpanzo y ~:e1c:1or Cc'll:po, y la Aver..i.da Hu.ixquiluc>ln con Tultitlán. 

Toia3 la:i vialidn..ies terciarias sa en~u:?ntra.."l pavimantaias y cuentan oou guarní· 
cione:. y ba:-quetc13; si.,_ e=.ba.reo l!ts condicioM.,, de las mÜ'mas vari.~ notable:;:ente ?U~3 
son re!'lejo fiel de la codioión social de los habita.."ltes de la. zona. qus sir-1en.Je tal 
manera las calles de n::rJ:;wrT ?'.orte, se encnentran llena.3 de baches y e~l pési!:las oon
dicio:'les contrasts.ndo con las mavrificas calles de Jardi~es del Alb! y del Leo\) da Gua
dalupe. 

El mu!licipio es sarvido por 11 lineail ele autobuses urbanos (una de ellas propie
dad del m•1:iici,:io) qu'.3 oubre:i 17 rut!l.s y eru~za:i Cuautitlán Izcalli co!l el D.F. princl.-
ps.lr::~:ita, con cone:do~,1a a. todo3 los mi,,:.mcipios de la zo!l.':\ poniente del a.rea i::e:ro-;oli·
tan'i ;!e la Ciudai de i!éxi~:> y co:i enla~es a 5 line.13 del metro .Su frecuencia es basts.nte 
alta; sin e~ba.rgo su principal problemá eJ el de limpiez~ y comodidad, ya qua sólo cua-
tro lineas de autobuses pued~n ser o.:int:lideradas de lra, Clase. 
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6.- Paiu.je cultural .-

No existe en el muniei!)io rrlngún artista o cultor de alguna forma de arte; !e 
oarece ta.T.bién de a.r~es'.!nias, así :::oz:o de arte popular. Existe un grupo de danza.a tra
dicionales de ericen azteca en X~hla. Existe una fiesta popular en el pueblo de la i · 
urora. el 19 de n:erzo y otra en SJ.n Lorenzo Río Tenco el 10 de Agosto. 

Exiete una zona aroueolÓcion de 3 000 años de a.ntigÜedad en el pueblo de Atl6Jlli
os:, tres pueblos de 400 aaOs y uno da 5CO ( Te::ialcapa ) • 

Con refer,;ncü!. a r:onu:;€ntoa colonü.lc·::i, son de ;tlguna importancia. el templo de 
i.lan tor·2ru:o Rlo Tcnco ( s. XVII), los c:.; .. >::o:; ü1 la::i b.:iciendFis d.e la Vente., Xa.ltipa, San 
Jooé Puente Grande, la. Encarnncién ,C.J.11 P':'.L.\) Go~:~.:'iUll. y les arcos de Tepujaco que for· 
me.n parte del acue<ltcto de Guadal upe ( s. ;cvnr ) ~ 

Ade:ras, en poblacivne~ cerca!ltJ.S a Cu~i"tl tli.n Izcclli, y :::;racticamente en los lí
mites del municipio se encuentra.:1 do::i obras i.'inicas en su géneros 

En Cuautitlán de R.a., en el a~rio de la Catedr:'il, se encuentra una magnÍfica 
cruz de pif:dra. de una sola pieza. Data. da 1554 y es la más bella oriz atriel del s. XVI 
que existe en el país. 

En Tgpotzotlán, se encuentra una de la.s más bellas obras del churrigueresco me
xicano t el Templa de San Franoisco Javier (s. xvii y xviii ) actual •• mseo Nacional 
del Virreynato. 
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II.- PRO?\CSTICO 

J,,- Crcciniento social" .- El municipio cuenta a.ct'.lalmente con una. población da 
532 800 .Con u~~ tasa de cracimiento anucl. del 13. 72 ~' para 1959 se tendrá una. población 
de 1, 013 324 h3bit9.ntes qua es e.proxfoa.da.:n>:!n-te la. qu.a se esperaba para el afio 2 000. Con 
esa. población, Cuautitlán I.::c·üll pnsar3. del e·s-xto lugar que ocu;:ia. actualmente entre los 
munici";Jios con c:J.yvr nÚ.':10ro <le hnb.it'.lintes, al 'iu.í.nto, sti;~t'an:io a la Ciudad da Toluca. 

Este crec:toietrto tendr:! un'!. dc:na.'11,J. de suelo p~i;:. uso habit::.cionll.l a 6 aiios (1990) 
de 1240 Ha. Para S3.tisfa.cer tal de::ianda se dcber.G ss.t·..irar las zon!ls ha.b.ita.ciona.les e.xis-
tentes y disponer nuevas zon:!l.3 CO!l una. d9nsidad de 11-00 h/Ha. 

2.~ Oso del su~lo.- S:dst3n la3 suficientes ras8rvss territorial~s para &bsoroer 
el cr0cimien·co del munici'pio hasta l~ dGcada 199,)-2000, en el que deber~ eat:i.biliz:i.rse el 
crecimiento. 

La Única. .iesgracla del plan d.e Des0.I'rollo Ur'ba::1.:;) de Cuauti tlá.n lzcalli, es qua m 
se ill.9tru:nentó U!l si st~a. j t'.rÍdi co q_ ue lo hiciera respetar. Se han mostr'i10 los primeros 
ainto::rn.s de un cr<:!ci.Diento cn.Jtica. ;¡ desordena.do, y de perr.:itir que co:~tinue el cr1,;cimien 
to t.:l y co1!lo ahora , se ~orre ~l. riesg:> da que Cusu-ti tl.Í.'1 Izcelli presente los mismos 
:problemas que tuvieron ( y tienen) Naucal"Qan, :i:cate~ec y Tlalnepantla .. 

Se doberán rr.:stringir los a.sentwentoe irrr:6'..il :ir~s en suelo:!! agrícolas, así como 
evitar ia utilización del su~lo en condiciones dife~n~es a l&..:' previstes. Las zonas a
grÍcol~s, industri'1es y de comercio no dispondrnn de cá..s reserva territorial de la plan
neada, pero se deben a~1licar .pol!tioa.a de consolidación para. dichas reservas. 
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J.- lnfraJstructura .- Se desarrolle.re e impulsará. la. infraestruature. existente 
aumentando el número de tanques de almacenamiento, el tendido de nuevas redes de agua, 
drenaje y enargÍa eléctrica, y se mejorarán las ya existentes, en especial las de drena
je de la zona industrial con la instel~.ción de una planta trata.dore. de residuos i?Xlustria. 
les prorrateacdo loa costos entre las empresa.a beneficiadas; se debe fomentar la eonstru'O 
oión de fosas sépticas donde el drenaje representa altos costos. 

Asimismo se contempla la puesta. e~ marcha de plantas tratadore.s de a.guas negras, 
tratadoras de basura y un !Jrogr"1I!a para la desconte.minación de cur~s de agua..idemae de 
la· preservación ecolÓgi.ca del lago de Guadalupe y del espejo de los Lirios ( ha.y más de 
2000 patos de 3 variedades en este Último), 

4. - Equipamiento urbano • .. Se debe.cá consolidar y mantener el sisteJna. en los 
siguientes sectores s 

.. F.duoe.ci6n 
- !dministraoiÓn y Seguridad pÚblioa 
- .A.b!.sto y comercio 
• Comunicaciones y transportes 
- Salud 

Se deberá iniciar la eliminación del deficit de equipamiento urbano genere.Dio loe 
satisfaotcres e impul~ores necesarios en los sectores 1 

- Edñca.ción 

te. 

- Selud 
- Cultura y recreación. 

;.- Vialidad .- Se contempla la terminación de tres vial.ida.des principales• 

a. - El tra.II!O 'lue une la cabecera. con Zumpango para integrar el eje eoonómioo nor-

b.- Ire. vitlidad de segando orden Cuautitlán Izcalli - Lago de Guadal.upe. 
c.- El camino Cuautitlán Izcalli - Tepotzottán. 
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· III.- PLANT~AMIENTO DEL TEMA. 

En Cuautitlán Izcalli el equip1IT\iento en el sector cultura ea inexiatente.~ro erla 
te entidad alguna que se encarga de la difusión de la cultura, y por consiguiente tampoco 
existen los edificios que se rE<J.uieren para realizarla. 

Esta CE•.rencia es fácil d~ comprender: por una parte, el equipa.ni ente para la cul~ 
tura queda relog~do e~ el estableciniento de prioridades de dotación de equipamiento,que 
tor::ian e:> c_:enta urgencias sociales que surgen de lac acti vidn.des productivas que se rea.,. 
lizan an una po ·lación. Al no estar integrado en su función a las actividades de produc·· 
ción - por lo meno:J así se ha consid"lraclo hnsta la fecha- , el equipamiento para la culQ 
tura viene a ser tratado como un servicio sofistic~do, de importancia secundaria e incl~ 
so elitista. 

Por otra parte es evidente la correspohdoncia entre la 8dad de las ciudnd.es y la 
cantidad y ctlidad de su equipronionto par~'. la cultura. cuando el procc-ioo de urbanización 
obedece al desarrollo de los medios y morfoc; de producción. 

Zntonces la. falta de equ~ pal!liento p2.l'!'. la Cultura es co111prensi ble: Gt'auti tlán I~ 
calli tiene 10 años de edad. Pero esos diez años fueron suficientes para que el crecimien 
to lleg~ra al grado de de~:arroEo neces!U'io p'll''l. exigir lo que en otras ciudades requirió 
lapsos mucho más grandes de tiempo: un equipamiento para la cultura. 

Una situación que se hace patente en Cunuti tlán Izcalli, es la f'al ta de identidad 
de sus habitantes con el medio en que viven; es decir,que Cu'luti tlán Izc:i.lli no ha dejado 
de ser un~ ciudad dorr::itorio.Aunque en la cuestión de identidad interviendn muchos facto
res, los valores y beneficios de la divulgación de las ma.rúfestaciones culturales en to
dos los ordenes sociales, a traves de centros culturales, aunado a la acción de otros sa -
tisfactores espiritúales, contribuyen fuertemente a fijar a la población en sus lugares 
de oesidencia. 

En cuanto a prioridades, Cuauti tlá.n Izcalli pa.rece-ªdecua.do para que se erJ.Ja un 
centro cultural de gran magn:i. tucl: por una parte, cuenta con la población suficiente para. 
justificar la dotación; pct" otro, a diferencia de municipios con mayor población, pero 
cuyo nivel de dotación de equipai:ifonto en sectores prioritarios (saludyeduca.ción,etc.) 
es aún deficiente, ,como Nezahualcoyotl,:Scatepec, Tl.ilnepn.ntl9. y otr.osyG'uau-titlan Izcalli 
tiene sa.tisf echa.3 sus demandas r.m todos los sectores, e~oi:ipto los de Gu.l tura y Recreación. 

A.dualmen~e se cuenta con un sis~ElL1a educativo que cubr•13 desdr~ la enseñanza níás 
elemental,hasto. estudios de posL,rrado, de manera efectiva y completa. (con algunas da:ficie.!! 
cias en bachillerato) ,¿ero es evi:lente la necesidad de centros cul brales como vívidos 
centros educatívosv 
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S{ consi1nra."1os que un centro cul tura.1 se forr::a por cuatro géneros de edificios 
basica.rnr3:-rte: Sala dP. Concidrtos, teatros, citl•!S y bibliotecao, y tonamos .;in cuenta el ra
dio de influet1cia le ca:h uno, es posible ¿,,terminar los defici. ts exis-';entes en una pobla 
ción. Los deficits e:~i.st·:mtgs ;m 8uent:i tí.:iµ !zcalli son los sifjllientes: -

Tu-'; ros. - Se re(].u:'..r11 uno (000 bu-to.e as) por cnda JGo 000 habi tantr·s. En una zona 
regional de 2 cr:110~1cs d.e habi t2.!1.t'JG, en los que sólo e:xis-!;e uno (el ::::uauhte:r.oc é'lll ;rau
ca:tpan~ el deficit exi:r~ente es de 6 teatros. 

Cines.- Se req\1ire uno (500 but:J.c~~s) a ra:.:Ón de /;D or,o h.En 1m r:;.di::i de .:nfluen
cia mu~iciptl, p'.ll'8. los 500 C.()0 h. que tLme act··ial:nen-!:.e eL·mmlic:i.pio, se requieren 12 
salas ci!'lc::i,:i.-l;roc1·.·Lfi:::a;J,C(.Íi.'.o m)lo ex:!.s4.;c:1 5, el defici't es de 7 cines. 

BibliotrJc~s. - 3e justifica a pz:.rtir de los lOCOO h., pP.ro ::e dise?ia d.e acuerdo a 
el volu;;icn d0 la p·J'Jlac-lón a servir, o.sí co:10 de lo cor:;=;leto del acervo con que se dota.-

' ra. 
Salas Je Conciertos. - So justifica l.'l. rlotnci.Jn (2 000 butacas) po,r3. /¡()O 000 h. Tu 

una zona mB~;ropoli tal'ln. df" 16 ni.llont~::J, don ie sólo 0:dst0n 2 (S.'.l.13.s Heza!';118.lcoyotl y Ollin 
Yoliztli), la d1,:;ianJa. de la sala, S8 liace denasia.do 0viclente. 

e' 1 . • . o'!lo :le na a sirV3 la ¡1l:i.'1eaci;;n dt3 centroG c1ü i;:,:.rales, si no si? a.s1Jgura su suo-
sist::.mcia y su plonn. utiliz,~cj_.)n, a ba:: .. 3 de clota:::-lo de un presup;1e:-;to de operación ad.e-
cuado y del co!:c::i.::-::i;:ii.Jo de tL'1a "lra;~oción in-t,:!'lsa y p0ri112J1onte, el cen~ro cultural objeto 
de esta TP..::is, ~t:rá par". 111 U¿vorsid:?.ri ~Jac~:mal Au·'z~norJa de !léxico, ya que es, junto al 
I!'TBA y n;;rA?AS, la n::t~s int:or~a!T~~ insti tuc'L')n de difusión cul tu::'.'al en el pÚs. (Por otra 
par•e teniendo instcla.cionP..s en Cuaut: tlán l:::;c:tlli, la UWJ~ no ?la hecho nncho en este sen
tido por lo que v·J. siendo Ui~G00a.t'io snbsa..'131' esta ca.rencie). 

Cul tur;i y recr'Jllci.Ón van l:Jplicitos uno con otro. Asu::ii ende el seG'Jndo terraino, en 
Cuauti tlán Izc:i..:li no e:dat.J:1 r::11dDs !:w:li.os de recreción.Los r:iás ir:1~ortantes son el cine 
y los bailes po¡YJlarc1s (estos s{ r:rny nur:erofJon), muy V'.tlidos, pero no existe alternativa 
de otro tipo d,_, es-pectac1lios. 

Se dice que l::t cul tu;-g, os c.'.lra, pero no lo es más que otro tipo de espectaculos. 
Un boleto e 111 sala ncnahuo.lco1otl Cllt:Sta 13!1 proC1eriio 350 pesos contra un boleto de bai
le quA CUf;s-ta 2 C:GC. ::.uo l.'!. cultura no es ne,'.j(Jcio (y no lo deho:dá. sr:r) ,pero tras el ¡¡¡on
taje d.e exposic:.'.):10:; cono l ::is Pica3sos de ?icas,;o (dici~mbre lle FJ32) y o,;ras, se recaudan 
gr3.nde:J Slll:la3 :.lt:l di nAl"O por la '1 13'.T~a de li oros, pos-l;o:ts t foll e:.os ,[lOstales, bolit;rafos Y Ca.

:nisetas. 1~ue la cul t 1.lra e::.1 elitista. pri •ril<>Gio de pocos, 10 es en to.nto no se puede gus
tar lo qu11 no 513 có~or~e, e:1 t:rnto riue los d0fici ts dG 8r1ai nru:iiento cul tu.!'al sigan siendo 
al tos, el acc•3JO a los o:c:!.stc:~t~13 se¡~,tirá. s:endo d1:i uno::i cuanton. 

El an·i.l.isis d·=i e~1tos fenonenos co.0 oáf~ 011 el cc.lnpo.~dc 1!1 sociología que de la ar
q ui tFJctu.::-a 1p81'.'0 J11 1fobg hacer no-tar que, ::ii·T1tr;\:3 se sa.tisfacon otros sectores de equipa
miento qur1 han d1~jn.do .lp, 3.:1r pr:~0r: ta.dos, ne de r1uy poca ir.;portanci.a al problema de una 
ciudad "oode.lo" cu.10 ni 1ml <lH acc1rno a. 111 c•.Ü tura e3 muy ba.Jo. 
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Stl:tUNDA PARTE 

ESTUDICS PRELIMINAR.Fl3 

I.- CONC:sPTO D3L TENA • 

Una Sala de Conciertos es un edificio, generalmente de gran capacidad, diseñado 
expresamente para la. inter;iretación de obras musicales, con todo rigur escénico, y con 
las cond.icion~s ue acústica que el arte musical exige. Se diferencia del auditorio, en 
que este Últico puede ser utiliz<tdo para otros fb.es e·~tramusicales,como teatro, cine, 
conferencias, etc. por lo que su erado de especiali:'1ción y complejid.a.d es menor que el 
de una Sala de Conciertos. 

El concepto de Sa..la dA Concit:ir~os es rdati'T:mente nuevo¡ las urimeras Salas de 
Conciertos aparece>J a prin<~ipi.os .del fliglo XIX. Po:- otra p.wte, hast~1 ~l inicio A.e la 
obra de \1allaco C. Sn.biM, a fines del sie:i..o p8.sa.do .• e::i.sÍ no exiatía ninc:1m criterio a 
seguir sobr2 la acústica dr:i lo::i edificios. Desde en:o:-ic,~s el hacho nota'l.:lle de que las 
teorías sobre U.1 ~rea t::i.n cor~pleja como la acústica da Salas de Conciert0 hayan tenido 
éxito en la const:':'llcción de nuevas y r:iejore3 salas, ha conducido de l:i. sala típica, ti
'PO anfiteatro, con el oscenario si tu:i.d.o en un extre:-.o (modelo americano), a el concepto 
contenporaneo de la Sala per·Üéricn. (modelo europeo). 

Entre los t:ás notable::i eje;.¡plos del tipo de sala periférica se pueC.en mencionar 
eh Concertgebouw, en .i\.r¡¡sterclan; la Sala Ushers en Zd.:'..sburgo; la Sala Saint Andrew en Glas 
gow, ; l::i. Filarmónica de Berlín, de Eans Scharoun; L<i. Opera House de Jórn Utzón en Sidney-; 
Australia; The Ro~ral FA.stivnl Concert Hall de B8.i:,oUe~:tl, en lon:iros ;¡la :3ala Hezahualco-, 
yotl de Orso Muílez y Arcadio Artis en la ciudad de 1".é:tico. 

Factor8s esencitlm; que determinan una Sala. de Conc:i.ertos son: capacidad de la sa. 
la; dirr.ensione::; de los escenarios; calir:nd de los e<r.rl:pos de iluminación y sonido y disp2: 
ni bilidad de camerinos. :Zn bnse a estos factores, lr~s salas se clasifican. en cinco apti tu 
des (A a Eh segun las camct,eristicas de los espec"t!::.culos que pueden presente.rse en el.las. 

La Salo. de Conciertos, obj•;to de esta ':1esis, se diseñara de manera que puad.a ser 
considerada dentro de la aptitud A.~ 

:E See;ún las :~ornas: de Zquipadento p/la Difusión ele 19. CuJ. turFL. (FOHAPAS-SEP-SAiiOP) 
:a Aptitud A. - Instalaciones con posi bilidn.d c!e prenentar con todo ri~r escenico operas, 

obras tea+,ral es, comedias musical o'' con tecni.cn.s cori}.'1 ejn..s, grn. .. 11d.es conciertos or(juastales 
con ó sin coro, dn.nza y cual~U:er otra actividad que eXija ade~ás de todos los elementos 
técnicos, una gran capacidad pnra olbergnr un buen ntunéro do espoctadores. 

26 



II. - PRcr:. R~H.S 

Sistena : CSlfrRO CULT1JRAr. U:TID:GITARIO II 

CONCEPTO 

1.- Cficinas y dirección del Centro Cultural. 

2.- Biblioteca (lC'O 000 7olur:ienes) 

A..'llSA APRCX. (m2) 

900 1:12 

2 oca m2 

3. - Cini:i;;; (2) (le 500 but.'.lcas e/u 2 400 m2 

4. - Teatro de CpP.rn., Draf.lu y !:usical.P.s (1000 butacas) 5 200 m2 

5. - Sala de Conciertos (1 900 butacas) 

6.- Estacionar.'2. ento : 
JaJ.n de Conci e:-"~o s = 160 autos 
Teatro = llO aatos ,... 100 autos ._,ines = 
Biblioteca = 60 autos 
Oficinas = 40 autos 

Cap.1cidad. 470 autos 

7 .- Plaza princip3l. 

8. - .fuente Ce!ltra.l 

Superficie del TP.rreno = 

8 000 m2 

14 100 m2 

7 000 m2 

900 m2 

76 350 m2 
+ 6 325 m2 

82 675 m2 
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Sietema : S.iLA. D! CONCIERTOS 

CO~EPTO !.~A (m2) 

I.- Subsistema. s Are!.S Públicas 

1.- Vesllbulo principal 

2.... Area de exposición 

3.- Mezzanine 

4.- Vestíbulo planta 
alta 

5. - TaquillaD 

6 • • Guardarropa 

550.00 

620.00 

210.00 

750.00 

60.00 

75~00 

11>BILIA.RIO 

Vi trinas de exposición de 
0.50 m de empotrar. 
Bancas de madera de 1.20 x 

2.00 m 
16 asientos 
1 fuente 

Vi trina.s de expoaiciÓn 

Bancas de l.20 x 2.00 m 

Bancas ~e l.20 x 2.00 m 

3 barres de 4~~0 x 0.60 m 
1 ecritor'lo de 1.40 x 0.90 
l mesa de 0,90 x 1.20 m 
2 sillones gira.torioa 
6 sillas giratorias 
2 sillas fijas 
1 caja. de eegurld.ad 
l estante ·con oajonera ¡ 

entrgpa.ños. 

barra. de recimd'.ón de 0.50 
X 6.4.0 m 
2 eill~ giratorias 
Anaqueles p/ropgrÍa da O. 70 

de ancho. 

OB3ERVACIO!ES 

- Formará con el vest!bulo 
un sólo espacio. Se deli
mitara con cambio de piso 
y de nivel. 

- Se coounicará vi:sualmente 
oon el ve~tÍbuJ.o princ~pal 
por metio de doble al tura.. 

- Cna tercera pa.rte dará se! 
vicio h.s.cia el interior del 
edificio. 
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CONCEPTO !REA. (m2) 

110.00 

lI. - Subsistema s Sala. de Conciertos 

1.- !ocasos a la Sala 

2.- Platea. (Primer Piso) 

3.- Galeria (Segundo Piso) 

4.- Orquesta 

5.- Coro 

6.- Escenario 

7.- Salida de emergenoia 
(Planta Al ta ) 

B.- Salida de emergencia 
{Planta Eaja) 

24.00 

850,CO 

1110.00 

380.00 

305.00 

324.CO 

60.00 

22.00 

MOBILLLUO 

16 mesas de o.70 m 0 
60 sillas fijas 
4 bancas de l.20 x 2.00 m 
l mostrador de o.70 m de 

ancho , aq ui pado. 
l mesa da servicio de o. 70 

X 6.0Q m. 
8 taburstea 
1 mesa de servicio de 0.90 

X 0.60 m.. 

674 butacas acojinadas 

700 butacas acojina.das 

26o butaoae acojinadas 

218 butacas acojinadas 

(L) (1) 
130 sillas fijas 

70 atriles 
1 podio p/director 
l organo 

OBSERVACIONES 

Estarán libres de cual· 
quier obstaculo. 

Se puede utilizar par& 
aumentar el número de'bu
tacM para el público. 

Existirá una caja. a.oúa
tioa debajo del escenario, 

Estará libre de oual-
quier obstaoulo. 

IDEM 

(1) .- Varía según Orquesta u obra a ejecutar. &l. indicado e~ representativo de una gran orquesta. 
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cc;;czf·¡o :iC.EILJ.UUO 

III.~ Subsi~~~ca 1 3er1icios para MÚaicos 

1.- Catieclnos colactivos 
iJsicos ( 4 ) 

lC0.00 e/u 

2.- Cao.erinos colectivos lC0.00 C/u 
Coro { 3 ) 

J. Camerino;:; privados 38.CO o/u 
( 4 ) 

2 sofás J.a 2 •. ~0 x 0.70 m 
1 sof~ de 1.80 x 0.70 m 
l mesa de C.60 x 1.10 x 0.45 
3 muebles con 3 C::l-Jillaro!:l 

e/u da madera, da 3.30 x 
0 • 70 X 0. 90 m. 

1 mueble inta~ral con entre 
paños, cajo;~ra.:i y librero. 

1 barra tocador de 0 •. 4-0 rn de 
ancho. 

10 hbiU'etas 
l es?ajo de l.OJ x 4.ec m 
l espejo de 2.20 x 1.80 m 
l eap3jo J.:¡ i.:~0 ::e 3.20 m 
Ó 3.SlGiltJJ ini.liir..ri\~des 
3 ri.lg.iJ.sras 
4 lav;i'oos 
SÓlv c1j,;.JE:ri:10 de r.r:ujer"1S J 

4 inCí.ioros 
SÓlo c;;werinos de horilbres s 

?. ir.oloros 
2 ming:i torios 

ID E M 

2 sillones 
l mesa de 0.6v x 1.00 ~ 
1 biombo 
1 mueble in~egral o/entr.2, 

:paños cajonera y ropero. 
l too a.dar de 2 • 00 x O. 50 
2 taburates 
l e~pejo de 1.00 x 1.20 m 

Ge.da C-9nir~rino dará ser
vi(Jio a 20 - 28 músicos. 

Tra:3 ca.r:Jerinos sarán PA 
r.:t horabres y U."'lo para mu
jeres. 

Cada. car.1eriuo dará ser
ví cio a 50 can~ant es. 

Dos caa.grinos serán p~ 
ra mujeres y uno para -
hombrea. 

Ce.d.:i cain=:ri:io da.ra ser
vicio a l - 3 parsona.s. 
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3.- Camerinos privados 
(Continuación) 

A.~E:! (m2) 

4.- Proscenio y sala 215.CO 
de espera (planta baja) 

5 ... Proscenio l planta al ta) 12;.oo 

IV... Subsistema • Serncios Generales 

1.- Cabina de control 25.00 

2. • Ca.bina. de grabac:í6n 25.00 

3.- Cocina de oa.:f eter!a 20.00· 

MOBILI.uUO 

Baño 1 

1 inodoro 
1 regad.era 
1 lavabo 

4 Banc1s de 1.20 x 2 .00 
1 mostrudor de 0.60 x 4.00 
l barra :ia .servio.lo o/ana-

queles, cajonera. y !'reg.! 
dero. 

8 taburetes 

Cor.nputadot'a 
Consola de cor.~roles y ta 

bleNs de oan,:ijo y aupe! 
visíón de iri.stalaciones. 

2 sillas giratorias 
l mueble con entreps~os y 

oajoner3. 

El proscenio estará li
bre de md>biliario. :n mo
biliario indicado corres
Potlde a la sala de espera. 

3star.1 libre de todo ::DO

biliario. 

Tendrá temperatura con
trolada. 

Visión ¿irecta a la sa
la de co11ciertos. 

Cornputa·iora Te:tdrá temparatüra co.n-
Consola da graba.oiÓn de 24 trolada.. 

canales. 
Consola de grabao!ón :f tra-'13 

misi.)n de señeles d.e radio Visión direota a la sa-
y TV. la de oonciertos. 

2 sillas giratori~s 

l fragadero de doble tarja. 
l rne~a. de trabajo da o. 70 

X J.20 
2 sillas fija.s 
l mesa de trabajo de 1.20 

X 2.40 
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concn·ro 

4.- Sanitarios de P1otico 
(planta baja) ( 2 ) 

5... Sanitarios de Público 
( Mezzanine ) 

.Lit.ZA (rn2) 

80.00 o/u 

82.00 

6.- Almacén de instrumento3 280.CO 

7.- Guardado de notas 

B.- Bodega general 

9.- Sanitarios 

10, - Guarda.do d:.: equipo de 
lim·.?ieza 

11.- An1én de carga y des
carga 

12,- ~stacion~miento de 
músicos 

60.00 

100.00 

4.00 

6.oc 

3 
, , 

egun aras. 
dis;,ionible. 

900.00 

MOEILlAHJO 

Mujeres i 

4 lavabos 
6 inodoros 
Hombree : 
4 lavabos 
4 inodoros 
6 mingitorios 

Mujeres : 
4 lavabos 
4 inodor0s 
Horr.bres 1 

4 lavabos 
3 iccdoros 
3 mingi torio3 

.Anaqueles tipo esquele
to. 

1 e3critorio de 1.40 x 
0.9-J m. 

2 silhs fije.s 
1 sill6n giratorio 
4 fich•.3ro3 d.e 0.60 x 0.90 
Aniqudes t·:po esq~eleto. 

A.11aqueleg tipo esqueleto. 

1 inodoro 
l lavri.bo 
1 ming:i torio 

1 tarja. 
.inaquele:'3 ti?O esqueleto 

Gap. 3 Ca:!lioncs míni~o. 

Ca;_:i. 30 auto:nÓviles 

D!ll"á servicio al Ú'ea 
de bodegas 

Ser'lirá para g-1.:Jrdar 
a.:3?i r~doras, pulido:::o.3, 
etc. 

Anc~o mi~ixo, 2.40 m 
Largo mÍ4imo 9.00 m 
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CONC:;PTO 

13. - F.:stacion~iento 
p~blico 

14.- CB.3a de i::iquinas 

A.'1EA ( m2) 

200.00 

M03ILIA . .110 

Cap. 150 autos. 

!quipo de bombeo 
2qui~o hidroneUlllático 
Eqtilpo de bombeo v3. 

i:acernli.:>s. 
Caldera 
Cisterna 
Subastación eléotrioa 
Pla.'Tta. de emergtnoia 

0:35 SRV .\C!ONZS 

Forma parte del estaoio 
n8.!lliento del conjunto. -

Sa 10c.r:.lizar~ ea el ax• 
terior de la Sala de Con
ciertos. 

Algunas consideraciones so br13 el prosr2.-na arq 1ü tectÓn.i. co. -

- Las á.re3.s indic:id.1s en el proera.-:ia, corr·~sp0nd~n a las áre.'.!s definitivas del 
proyecto. 

- Tradici.on3.ll!le:1te s0 llar:ia OrqU83't2., a la S•:?GciÓ:l de butacas que se loc~iza.n 
e!l las á.re19 LlterJ.les del escen:irio, y qu~ son ocupadri.s ~o:::- el público . .'::n caso de U!la 
Orquesta Sinfónica, esta so u":Jicará en el es,~e'.1.'.l:do. 

- La secdón d·~ Soro se diseií.a!:'tÍ. p::frorilialr:iente para ser ocupa.fo :_:,or los coros, 
pero en ariuellos C3.SOs e!1 r:ue esto3 no se.'.1:1 requeridos ?or el ti1JQ de espectaculo !'!'.le se 
efectue, se usar<Í cÓJJo sección de butac:i;3 ?a.rfl. el público. 

- L:i.o~ s'.llidas de e!n'H';;encia, evacuan la. totalidad dd espectadores en un per.:odo 
máximo de t!"es rni~utos. 

- La C.1Pacidal d·?l 1:,'1larda.rc,Jpa ge c:lculÓ para dar servicio al 20.-~ de la ca?aci~ 
dad tot:tl da la Sal.a. 

- :::l. prosce.rj_o en u:1 te:itro, e.s la par~e del escenario más ·:rvxii..a. al público.En 
este caso se consideró al prosc".!!lio, a l:iJ áre:i.3 que se encuentr-an anteriores a las sali
das al escenario y que son utiliz.':3.das para la. reunión de oÚsicos y coros, !llltes y despu
es de los concierto3, y e'1 los inte!.'Dedios. Junto con la 3ala da Espera, sirve coco área 
social y d·.o das~a.'130 de m1~sicos y cant!l:ites, 

- E:l alm<J.cen de guardado de notas es el lugar donde se almacenan las ?arti turas; 
equivale al acervo. de una bibl.io-!:eca. 

- :::J. almace~ de instruraenton deberá dar servicio lo r.iisno a la zona de bode;;as, 
que a la zo~a de canerinos. 
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III. - DIAGRAHAS DE FUNC IO!WHEN1ro. 

J.,- Diagrama General 

fLAZ.1 

---V:!:STIBlJLGS i---------------'-
CA!,'.ERB'OS CC·L3CTIVOS 
CORO 

C.CJ.',~flDCS FRIV r\DCJ 
CORO 

ACC:0'30 ELGICOS E3CE!WUO 

S:;;R'/, SA1HT. --~- CAFETERIA ,_ _____ __¡. 

CCCI~~A 

G U ARTJ ADO DE: ;;e T t.S 1----+--i__.=U=·Q-=E=~~ ..... 

CAEERINO COL3CTIVOS 
CIQUESTA 

PRCSCZ:·:IO .¡...-_ _....¡ BOD.'.::GA .:JE Im'.Zc\ulJ~¡:r;:c~ 1------

CAMERINO PRIVAD:~s 

CR'~UESTA 

~ALA DE .:;,sft;RA 

2.- Diagrama por zonas 

SERVICIOS DE 
~msrcos 

:PLAZA 

.00 • .\S PUBLICAd 

SERVIC ros GEUERALJ.JS. 

PATIO de 
HAl~.rOBR..'~ 
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IV.- INYE3TIGACION PARTIC1JLAH. DEI:. PRSnio. 

El terreno seleccionado es e~. que se localiza en la. parte posterior del actual 
Palacio 11unicipal de Cu::..uti tlr{.vi Izcalli. Es un terreno con tres frente::i' el norte y el 
sur en la Av. Ru.ixquiluc:1I1, e~ el dd oriente en b. Av. Dr. Jorge Jimenez Cc.ntú. ?rente 
al te:::'reno, ta:1bién sobre la tw. Ji'.:uw~z C:::..".'ltÚ, se encuentra el po.rque de las Escul tu
ras, q 11e ea sin duda, U!10 de los nás he:-:.1osos ·lel i.::stt?..do de t:éxico.Hacia el oeste, el 
terreno colbd:i n.rte:::.3;:; del Palacio N1;nicip.:J., con unas oficinas del liinisterio Público 
construidas recii::mte:ne~ite. A.l nort8 y ul sur '~el terreno se encuentra locdizado el sec
tor cor;iercial d·J!11 ~r.1inado Centro Ur'uano, el r.i.~s im".Jor-'.;:::.nte del munici;'lio. 

El terreno es de tepetate con u:-ia buenri. resistrncia a la. compresión (15 a 20 ton 
sobra r.i?.), es reli::.ti v01trnt8 plfl~O :la pa.r:e r;i~s nl ta S8 localiza hacia. el centro del te
rreno .'! descie!'ld.c e11 pc~1dicnte3 r..n;r suaves hn.cia sus l{rii tes, siendo la pendiente haét'á. 
el sur alr:;o r.íq,S -pronnnci 'l·i'l. ~ue hacüJ. el nor-;;c, 

Este terre:1o se seleccion6 : 

Pri:nero: porrl~1e eJ de f acil acce:Jo G.e:id>:> la .\1xto-pi sta ~ 'éx:i co-:{.uereta.ro y está 
bien cor.iunicc.do con ol rros+,o drü r:1mici n:!.r'. 

Seéillndo: pnrque e:Jtá innerso de~tro de la mancha urbana de la ciudad pro?i~en
te dicha.. 

Tercero: p· rc~ue por su posición, en lo m~s al to de U:13. loma, se a.Ísla de un pai
saje urba.."lo caótico y lleno de contrastes. 

Cuarto : porl:ue está consideri..:.uo cor:o suelo de uso es;)ecial, a diferencia de los 
aledarios a la Ft;3 Cuauti:lá."l (que s": co;:isideraron cono altornn.tiva) que son de carácter 
ejidal. 

Qainto : por'l_ue el primer ir:ipacto visu:U de la cabecera del :::u~ ~ipio, para los 
que transitan por la Autopista 1:8xico-:.~u0;.ek:.ro, e;1 c;..i~q:.tl0r sentido, es preaisa.r:iente 
el de esa loma. 

Se~to ; porque tieni:¡ un ¡;ri:lll potencial escenico: tienB como telón de fondo, al 
norte la Sierra de Te~otzotl~~, y al sur la Sierra de Guadalupe. 

Septimo : porque es lo suficientemente grande para poder desarrollar el Centro 
Cultural. 
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TERCERA PAH.TE 

P::tOYECTO 

I. - DE3CRIPC ION DEL COirJUNTO. 

El terre!'lo se zonificó en dos zonas: la. correspor: ··:te 
, 

a areas de estac_onemie& 
to y la riue corr~sponie tl conju!1to de edificios. 

El estacion~,::.e~rt•:• pri!lc:!.;¡:U se dispr:so e~ la rarte !'lorte del teereno, par11. que 
se inteere visualn~n:e con los es"t2.c:'.on.'3:·ien"'.:.os del Pe.lado ;'.uiuciptl ." del Ce~tro Co::ier
cial que se e~cu-:;:itra e;1:r.~mte. ::s:e estacicnr:r.: r.:r~-to tie:;.e acceso por las a.venide..s Huix
quil uca..'l y Jir:!er1r:iz C2.n7.f. Adicic;1J.lr.1ente se tit:::>.o o~ro e.sbcionai::'..e!1to de rce::.or capaci-M 
dad locr:ili3ado en. la :;arte :ti•'st ~:·~or de los cir:2s. :'.:n 12:-; en~:-:i.:i2s y solidas de c.:::bo3 es-
+ .... • .,....,.:01>'1+ b ~ l·~ ~·:--)......-:-i~r r_:i-.~..: ... r. .!lP ,,., l""':"l ..,, ..... -i.r··:~.~-. r ·1 "'d "".:··..-...-~ "nrf":Í,! ""'c1on,..: .. "'~···ºs so re: .-. '""''~''-'·c.c1 .. ~_1. 1 lU .c,Jl • ..,., co"..,. __ t,_;__._,1 ca..rJ e.., e ... e_,e,, ___ a .. r.~-""n 
para evi t~::- proble2~;:; con l,: f1t1::_¿.3z del tr&nsi to soors C.icba a.veniC.a. 

~ es"::::.cionc::::icn-to C:e r.iÚsiGo'3 ;¡ lo:J patios de ::iL!I.::Lobrt~s del tee..tro y la 3::.la de 
Conciertos se ubicar. in:1ediatos u los diücios c.. c1ue d:i..11 :::ie-·vir:io r 3e accede a a:icos 
por la avedda ji!rn:io:. Can-tú. 

~ conjun+.o s·:: disé'..Ó en forno a un~ plaza ccr..tral, a partir de u..11 eje prir:c:.pal 
de~erein:ldo -::;or la bisactriz del <Íq;ulo st:.:r2ste C:.el terr·eri0 (forrado por la inter:::ieccién 

. ..... ·- . . J. (1 '\ • ,,. ' ""' , . ., de las a\'O!"CG.as ,~,'.l.:L.Xq'J.J.lUC<:,:;. y !!~!:rioz v.'.l.nt'.l;quo foma con el eJe ~.or-;;e-:..ur Ull E..'1,Z-J..LO de 
41º, y dos ejes sect.:..'1d<:rios a 60° del eje pdr.c:'..p:U. ;,;;i eje princi;.tl correcronde tl 0,:0 
de diseño C.e la '.3P1 a Je Conc:.er:cs y los securni.arios a lo:J ejeG del teatro y ó.e lo::i cines, 
edificio.:i q'..:e !)Cr ::rn 'ro::.1Den, sor. el..;::::Grr~os r1ue de:;to.c:ln del conj<.<nto.Je esta form!.., cada 
edificic se encuentra n. 120° co!". res-poeta a lcJ ejes de los otros dos cu•:r'.'os.La bibliot~ 
ca y le. Direcc:..ón del Conjunto, :::i::ve:i cor 10 el<;::;'Jento de u:i.iÓn entre el teatro y los cines 
y cierr~n 1~ pl.'.l:a por el norte. 

lo3 voluoEnes del conjunto si:: d.isei'l<J.rcn tcr.w.ndo en cuent:?. que: las f.:ichad¡;;;¡ prin
cipales .le los eii:ic:.cs del conjunto, d-'.l.'1 hacia el interior de b pla~a, por lo que se 
diseñaron de :::.:"nera que e::istierr~ en1onía y unid;:i_' entre ello.a.t LP1s fachs.dtis lc.tertles y 
posteriores son l::;.s que se abre:i nl co::rte1:to urbano, por lo que ::ie clise~aron en fornas -
simples que por sus strpürficii:::s ret:;-u.lar·~s, fornen un con-traste con las lineas irrogul.ares 
de las Sierrg,s de Gua.tluupt: y Te:)ot2ot1.1n r1ue sirven corj,o telón de fondo. 

fil desi'.2.rrollo dci la pla "a. ccntrnl se cstt:d.:ó cuic!2dosr:r:wnte ya cue en tor:-.o a ella 
se abren los acc8so;:i a lon d.if13rc:-it~;3 edificics que foman e.1 c•.>ntro cultural .La plaza se
rá de ba~':'l to n9t"To, que contra8te con le.s superfici~s blr::.nc:.!.s y gris cl:i.ro de los edifi
cios. Se dil',,~i0!1Ó tO'.'J'.!!1dn e~l cu..:mta la altura de los edific:io::J para no provocnx una sen 
sación de estrechez, sin que pr.irdiera su función coco unificador del conjunto. 
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Enm.edio de la plaza se abre un gran estanque de ·fama irreeuJ.ar, dentro del cual 
se colocara una obra. escul tÓrica de forma y al tura tal que no pase inadvertida, ni se -
pier,!a dentro de la a.-c~li tud de la plaza, ni por la. al tur!.l. de los edificion.LA for:::a in
dicnda e!'l los planos es merer.Jente inllicati va, de ningún rr:odo debe tor.ia.rse co::io diseño d~ 
firti.tivo. LA !10sición de le.. escultura est~ dderminaJ.n por la interseccién de les ejes -
C.e dise~, principal y secundarios.Las p:-o~orcio!'l.es del est:mque se deterninaron en rel-ª 
ciÓn con la .:i.l tura pro:mesta para la e:.;cul tura, el cual excepto por la e3cul tura y el b~ 
samento_j_ardina.Jo de la misma no tendrá nineún eleoento que interrur.i;::J su superficie. 

Las di~ensiones de la pln3a, la posición de los edificios, el es+,::.nque y la es-
cultura central, se d.iseñr.ron buscando expresar un sentimiento, el ais;:io que se hace pal
pable en el Parriue de las ..Ssc:ll tm.·ns, y q_ue ss el oisr.:o que hace 200 a?:os expresó Alexa,!l 
der von Hunboldt (a...'1tc la vista del Valle ele };érico) :"..,sto, oás que cualquier otra cosa, 
d , 1 ¡, , 11 ' l ' , t . · 1 . . , a. !)a.z y cons'.le o a nues "ro cor~~zon &ia."'laono::; a a m.:i.s 1n 1;::a reconc1 1 ac1on con r:ues-
tra. suerte, des9ertando e:i nosotros todo el valor qne nos es necesario par:1 enfre;ite.r la 
vidatt .La arr.ui tectura cot10 cu.'-llc .. ·üer .-J.1' '.;e, es c.-:paz· de tru..."lsrai tir e:nociones y senti;;:ie.!1-
tos, a.l ie;ual qu9 la mÍsico., el tea.;;ro,l'l pürl;ura Ó 1::. esculturJ..Debe ser la visión cie al
go mejor y más ju3to.Sí se logro Ó !10 expresar en est'.; centro cultt:ral, queda a juic:o -
del lector. 

Nota.- Alexanller Voh Hunboldt, citado por Paula. Kolonitz en "Un viaJe a l!éxico en 1864", 
Serie Lecturas l!e:dcanas /f 1.,1, Ed. Fondo de Cultura Económica, M~xico, 1984. 
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II. - PROYEC~O ARQ.UITECTOUICO • 

El proyec"to arc1ui tectÓrJ.co se realizó tonando cor::o ele¡;¡ento rector de diseF.o a la 
pro:::iia Sal'.!., en torr.:o a ln. cual se de;Jarrollaron lRs zonas corre::::pondientes a vost{bu:os, 
ca.cerinos y servicios. 

S1. diseilo de la sr.:.L?. e:;ti<vo de":.8mine.do por la posici Ón del <J:Jcenario dentro d.e e 
lla.El esce:::r_:.rio ~;e e1~lazÓ isn fon:.a 2.~;:lr;:é-trica dentro del perÍ!:l·'::·~ro :'le la auílE:nda., ya-: 
que se deseó co:-i.sec;uir un cr:·>n rcforc s:.n que lRs dist2.ncié.S t.lcl escenar.'.o a hs filas po_g 
teriores llecw~·: a ser e;:cesivt~F:ente Li..::'r:;ns, e.der.1Ús dP. que no se pjerdP. la carPcte::-Ística 
d . . , ,. - , 1 ' d hl . t . l . , e er.11sicn rn.é1.~.u., quq ec a :i;,s e:;eu. e por IlPI'i!U :tr clue C). prcp::c;r:c1cn soncirf:. co!'1sP.r·:e 
su caráctor e.>f6rico. T:1 di.~.ef:o üe las É..re::s de at:ti::.cncia. se de .er..:inÓ de 2.cuer<Jo &. lc.s -
corriidone:s G.e v:lsibHjrhd. rc1.:u0riC.[~S.I':Lré1 el dit;!)!'io d.0 C2.cb seccic~:1 ele bu:t¡-~c1;.s, se prefi 
rió no exccler el lÍni t8 cd::Jü r!ci.do ;::or les regl rmentc·s, de lli. but;:c::is cÓ~6 r.:6.x:i:~o entre 
dos pasillos, ya ciuo ;::.uYir;,ue º'' Lita cit:chd el exce.so a estos lÍ' itcs e;:; r:1u,;r co::-.~n (le ::e
zahwlcoyo-1;1 ontre e~ los), se cc1:1siC.oró lJ.1.lC td 1 :~.;:lida, .:..c~c;::-,&o C.e inco"'oc::.., es pelicrosa. 
L8"' bu+<>r.·.,s ... "'"·1-:n tln" .,,,"'.'''"'·., r~r, r 60 ,, ,. ''D" ,,,..,1>·-.r·1c'ic~n evitr" "'''"T,~1du- •• do O Cf'lv ..., .•U .J<;.--1.._ J 1• ... _ ..... ~ '- ...._.,_.,,., .• , .... t,.. '-'"~ • • "' - •• ¡ .... ' :..A-~ ..._.,_..4.,r .... ~ .,...._ ""' ¡.;. .._1.,. J.. ... ~l ,_..,._ ..J . ..,. t., .....,. 

Zl e':li fj e: o :JA C.i~:}d~.,~ en tre'. secciones: la :; "r]c:~_én I. corrc~JlJO!:de a los vestÍbE 
1S "1 ... ..,.,.. ·; "'~1 u''li · ("···u~1i.,,, c.,f.~c-.. !., •"'1·•r•1 ,-,.,y , ... ,,,;+ .. ~"os)·~~ ... .., s .. ~-o .; OS .;i·.,~VlC~.o.,..: p c_._c.o .. _c. .l.-~'"-''' u..C ,.,1. '-l ,,1 "' •• nrrv;l.. .,,_,~ ..,,,_._ .~.,""'- e-
ciÓn se intecr<c•.l'éÍ al es:acio b:tr;ri.or ncdi2 . .nte r:run 11·~::; vcmknn.J.E:n,Los accesos de la. :¡:laza 
al vestÍbttlo, y de este cl in~;erior de lr. S11la, se J.i.s(~i'':·1.ron dG :;:,':.hora que 12 sec'..lencia. -
del<'> escala de la se!1s;J.c:ié:" de contrr:cdc~n y alivió. :::,tr1:.i los vcstHulos -.:e pl.:~nt.=. baja 
y de pla..'1ta al ta, se tendr.~ un mezZ<:..'1ine que alojaru. lo:; .Jervicios se.nite.:dcs de 12. pla::
ta al ta, y ~rec.s de descn.!130. 

La sección Il corr·:m•oncle a. Lrn zonD.s de 'bod.•;C<!S y sortricios gem;rdes del esci;¡-¡:::, 
rio. La bodega Je instrunc::~s sir·:e cono ele·"ento d.e '..r-é.nsic::in entre le .. zo::a. de bodel;ai' 

1 d . l ' . d' .. d' t 1 , . y a. zona e ca;:¡erinos yn que es 1:.. u1uc~1. a· . .:e a servicio irec o a. os cus:::.cos. 
La secci.Ón IE corro3-oonde a lri.'1 ¿réas de Ca..':10rü1os y servic:ios nara músicos y 

coros. Los cnr;;eri:::.os sr~ dinotíc..~on a part6r d1? un mQrcó de rr-:f..:;rt;ncj a totalr.:ente tl?Órico , 
de lo que debía se:?.' U!l c1:.merir:o de snla de concir:rto3, a diferencia del car.:erir.o tea.tral 
con que so h.'.ln dotado otr3.s s.ll:ts de conciertos, poi• lo que ce analiznron cujcb.Josc.;:cnte 
las necesidad,~s y requeri!'1i en tos de músicos y e antuntes; antes :r de:J~)llP.S rle los r ~pecta
culos. 

La soluci.Ón dP.l p10yecto esbvo a:~ectatla por muchisim2.s condicionantes, ta..'1to de 
carácter téc•úco cor.:o deri.1r1~d<!S del iwo dAl edificio, que :;ería tedio1Jo enu1 ~erar. Refe-
rencias, características y conujcionanteo q1:0 intervienen en el dfreño rlc cr1ds local en 
particular, se puednn local: zar er, L~ biblio[~rafía ci t12.da.Sólo aclararé el hecho de que 
las relaciones espri.cide;::; ce los co:'."• ·onen+,;:;s de lr. S,iJ.g de Gonei ertos, fueron cuid.a¿osa
mente estwlia<ln.s para r1-:ducir al r.i:á:ir:10 los tJspacióa l..'esidun.lAo' Ó i• 1.Ítil es y dar la r:le
jor solución posible • .Del r 1Jsul te.do, hablan más los planos que las palabras. 
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Los g,cab'.dos se ~'rop'.1:ii1:rCV".)n de aoui;it·d.o con la 8.t:":Jasf'era. quo se espera lograr en 
1 , • 1 , , 1 cada local, a.:ii co~o del uso a ~ue estar~ sowet1do ca¿a ocrtl.Ademas se procuro que as 

cara::tr:rist:c-is de :·orr.,a, colcr y "t;¡:¡~,,;ura de lo:_:i ma.terialfls e:-Jpleadoa en cada. local fue
ra.:l armónicn3 entre a{, D!-1-ra evitar le. fo:-iresiÓn de falta de unir ad. 

;)e tal r.i;J:-:.=:ra., en las ::i.r·a.s destin .. 1das 31 público, se tendrWi acar:ados acordes 
con el carF.Cter ::;on:i:~ent·~l t~e los ve.:;t{bulos cono ir.a..n:ioles, .qlfoiílbrnB, ti:orrf,zos, al'U!Ji
r.io, •etc., mientras que i~n la ::or1u de Cnr.1Bri~os ::;e tc:ntlrz.n t:1r~.teriale.'..i co:1 un ca.racti:.r 
éás {ntimo tal' s co'l'.o r:iaderr:.s, ~a:iices, le1br-:nes, etc. 'Sn las ~onac: de bodoea1.~ y ser
vic1 os, e'~ Cé!.:.~bi'1, se t~!".-:r¿_'1 '?..c.::ib:-i.~o:: y recntrimif.·ntos de t-::r~n resistancie. al i:-:iac"to, 
~"J.e rf'r:;uierar1 d·; un r:ia..'1-';enir:-i,:,nto ninimo (aco.'\'in.dos e:p¡j,rent..:·s, recubrir:der..tos ci:~rá.dcos, 
etc.). 

E:1 la zon.':.s (fo ca."l ·ri 1;0~1 y de r11blico los ai;!t'bados tendr:-Ín una func!Ón a~.icio
nal, pu:-:sto ri~.ie por 1:1e:1io do ellos se:: diTidirr-"l á.:a~;~> con funcion~.rtit-nto difl'!rente pe-

~ • • , ' .... P'\., 'I ' d i ' r t ' ro que es 1.an irmt:rsas en un f::O.tpt'!C' o co::Ju':'.l \. ve1 .. : ..,1i_os, are.a e e::q:·0:3 c.:.onr:s, C.l:!..i- e er1a, 

accesos, pro3cer.io, etc.). 
Lo<i a.co.b.::idos del inte:.-:i.o:- de la 0a.J.a (le Conc::,,rtos, s?. scl.ecc:onaron tocar.do en 

Cu,..ntn ln"' "'rO""l'".4.,,i~,., ¿,... rr"'lc•-r~0'n" o'k~r~·ic'··· ·1el ,, ..... ,i:>O .~,... 1 0'1 ..,,,.~p,....;ri ~" "'r0"'"'0 "'tOS o o u '::1 :-· ................. ~.:;w t; r ............... L • J v"'u 1.~- .i..a. l...1.. _. -~·Ui,,_• ~, . .J.t-; • .._ ,_.QtJ .,4.l.rill.:J l..,.: 2~'°"~.t;J 

de ,..,anera que cc:1pl:l.er~.n co•1 l0.'3 rcr._u::rirJ<:>ntus a.c1~ti<,i'.1!'! quo h . .$¿\la er.i{;i.~. Sntre ::a
teric:Jes con propi11daden se.rie,l::inte:o, s·~ pl't:firfo nquel quEi ayudaril a pro?Q:·c:.ooar una 
sensación d8 intfoidad en •:l ínt"orior de la 0ala. 

Los ac'.l°b'.:. )O!l exterio!'us del edif.icio, 0c"t;;r~ •fados po:.- elenentos preco!adoa de 
concreto s.r=ado d.·- fnchad:ií estéis !::er!111 e1.1trí1•dos,con un t:>Ódulo .1..e ( cm, color cr::.s cla
ro y estria t"eb::i.j1.d.'.l ca::!Í tottlr,,mtP con ,...incel en ln. ::ona da vestíbulos, (irán adosados 
~los i::uro3 de carga); y :rnr:~n de ::?.Cnbll(to ext;u\~.sto de grn.n2Ón de m11rmol color blanco, 
los que cubren el cuerpo d.?. 13. SalB. Esto3, no ir~Úl a<lost!doa r. 10:1 !!!u.ros de carca, sino 
que formarán Wl espacio que sarv:iró. -;iarn al pa_!;o de duetos de inyección y extrt..,cciÓn de 
aire. 

Para los muros exter:iores quo no estf;ln cubj P.r'tos por los paneles precol ados, el 
ecabaJ:: se hura con pazta. n la que se e.gre¡;:ará gr!lil:.:.on d> na.r-;. ol blMOO, el cual se de
jara erpuesto, por medio de un chorro de ar:;m~ a presión, una vez que la pasta h~a sido 
colocada e~ el ouro. 

El tirc1 con acabado chorreado, quo s<J indica en los planos corrElspondientea, se 
hace dejando c~er sobre un tirol rústico recién colocado sobre el muro, la misma pasta 
de tirol, pero más aguada (casÍ CO!:o una lechada) desde lo más alto del mu.ro. 
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Las azotens se acabarM de la siguiente manera: 
1.- Cubierta :irincipal .

a.) Losa Mul typanel RL-80 
b.) Firn.e de concI"'to f 'e = 140 kc/cm2, de 3 cm de espeoor. 
e.) Tapaporo ó primer. 
d. ) Io¡,(!)1'!!! eabilizante. 
e.) Acabado (gravilla. de mar::iol y :iintura rAfiejante color blanco. 

2. - Losas de concreto arma.do : 
a..) Losa de concreto, f' e = 240 kg/cm2, en los espesores indica.dos en planosl 
b.) Sellado de la. losa (Tar,aporo) 
o.) Relleno de tezontle. 
d. ) Entort n.do • 
e.) Asfalto en caliente. 
f.) Imp ermeabili :ante. 
g.) Acabado (gravilla de mar:i:ol y pintura refiejante color blanco. 

3.· Losas de concreto, jardinaC.as : 
a.) Losa. de concreto, f'c = 2 O kg/cm2. 
b.) Se1 larl.o de la loaa (Tapaporo). 
c.) Relleno de tezontle. 
d. ) ~ntortado. 
e.) Tmpe~ea.bilizante. 
f.) Enladrillado; asen+.ado ~on mortero ce:ient5~arena 1:6. 
g.) Lechada. 
h.) Impermeabilización con jabÓn y al timbre. 
i.) Colocación de drenes. 
j.) Capa de grava., 1~e l" ma.xioo de 3 cm de espesor. 
k.) Ca~a de arena de 3 Ct!l de espenor. 
l.) Capa de mezcla de tierra vegetal y tierra negra, de 7 cm de espesor. 
m.) Pasto. 

A todas bs losa!' de concreto a~ado, se incluirá. en el momento de elaborarlas, un 
impermeabilizsnt~ intngral,. 

P.ir~ dar ::ia.r:.t~nir:li 0nto a l::i. a:otea.s jarclinuda.s, se dispondran, puertas 7idrierae 
en aquelhs losas qug s•:i eilcu;~-!:r"-.'1 er. al cis:::o ni"VJ"-1 que el mezzanino ( n + 8.25 m) y en 
aquellas losas 1¡ue se encuentra.:: 11 nivel del vestÍbulo de planta alta ( n + 15.25 m) se 
dejarMi ;:>a~os a traven do los ¡¡¡uros de O .90 m de al t·o, por 1.20 m d0 largo. 
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IV. - P:!OYE'GTO S3''..'RUGT'J:!AL 

Mer.:ior:i. a Jescri pti va • -

La estrucbra s¿-:.-á, a ba:Ja da elerientos d-3 concl"')to armado, a:xce;_1to la c11bier"ta de 
la Sala pr-J::iFC'!nt.3 dioh:i qui:; s<Jrá dr:! íá..':lin::t Mul typrulel a.:¡'Jyad.'l sobre arma.duras de a.cero. 

El pro;¡ecto estr11ott1ral e·3tá forma.do !JO:::" los siguie11tes elem'9ntos 1 

- Cimer1t3.dÓ'1 • ~ El diseífo de la c~mentaoiÓn se resol vló por a'Tl?liación de base en 
que la e::it~uct:.<r':l d'3:3cansa sob:::-e za::>atas a.isla.Jas bajo 11.s columnas y z;ipatas corrid.c:i.s ba.-. 
jo los rnu.ro3 d·3 C-lI'Ga, de l.9:J dünendion-3:> y annado3 indicados en el rl ano correspondiente. 

Zl uso de za..::i.t33 fu-3 po3ible d·~bitlo a la bu,':ma Nsistencia del terreno {15 Ton), 

La;3 dlr.ie:uio1V'!3 de la.:J za?ata.3 corriri.13 !313 est.::i.nd.o.riza.ron a las necesarias para 
sopor-l;a.r 19. c.u-¿a u:i~fo1~;PcG:ite re:1a!.'"tid.<i. más ele·r~-ia. :·moa.'llente en aqu-:illos punto3 dontle 
el muro ::ioporta. c.u\:;a3 co:-i.c::.intra.fo.s se a:11!11ia.rá l.~ ba.3 9 de la. zap"lta. co:-ridl:l. en los anchoa 
que determine el cáloulo. 

Se to:idr2.'l zap'l. ta.:; a:i. sl a-1.1.'~ d Jnd ... 1 exi sta.:1 car.:~a':l co~10'3ntradas de consideración có
mo la.9 tra"ls:;i.ttid'i:J por colu:'lna:1. ))n·l~ no €:~i3ta co:1tin1lid9.1. d9 la::: zapata~ aisladas oon 
las zapata:J corrid.<l3, 89 lieadn al rt~Jto d-3 1 a cir:i•=inkción por :n·~<iio de tr:J.be·3 de lig:io 

- !·'.1.i.ro3 .- Se su~msieron c•.5:io ele::iento3 ft~-:it.1:~.raent:ilc~-J de C•ll\;a, tanto bajo le acoivn 
da c~re·az vertic:i.1'3s, có,10 horizon';sJ..33 9rotiti~ifo'l por ::iis:::o J viento, muros de carga de 
concreto ar.nado. To 11o'3 103 nu1"J~1 ·t13Yid!'>Íl1 •,u1 '3·1p .. ;aor <la ,2CJ cm, 8Xcepto aquellos cuya al tu
ra sea ma;¡or d11 10.00 m, los c 111uwJ tBndr~n 11;1 osp8r:3or Je 15 cm en 102 1 ... 50 m sllperiores y 

Por cada 7. 5 ill ó fr.iccit5n 11!:i.·~in. ab::i.jo, el espB::ior se allíil8rrt!lrá en 2. 5 CLla 

E:-i aqu•Jllo'3 lu~.re:J e!'. que el mu?:"O soporte carg;:~3 conc~n'tr1:1.das, so considerará. có
:no lo:igi tud efaoti va p11.r::1. d.icha:J C;U"gas '31 ancho del apoyo mÓ,3 CU!l"tro ·1eces al espesor del 
muro. 

Loa muros gq ... ·eforza .. t'~11 co:1 ·re....~ll-'l:J de 3.C~ro co:rrui5a(lo en diámt:rtros no mayores de 
5/8'' .El ref'u..,r~o horizon-tsl m:tnimo s1n•R. 0,00~5 y vertical O .0015 del área del muro de que 
se trate. En CC\:JO <l'3 q1rn se u~ilic8 mulla clec·:roi3oldada, dichi.)s val:>re.1 Ja reducirán a 
0,0020 y 0.0012 r¿1p0~~t:i.va:ninte. ~l r13fuqrzo horizonbl no ir~ o:;paciado a más de 45 cfil,ní 
a más :!e una y :nl3•li !l vece3 F.tl e:Jp11sor del muro; el l."eful:!rzo ·re.c·~iiJttl no irá eapaciad.o a. más 
da 45 ara, ni a máa dq tN3 V<:J·~f3a ~1 eap11sor d·1l nuro. 

Lo:i i::uro;;J se 1l11Cl.'lr~n a z1i:1 :.i:!;.-i:J, col nEJn.:1~1, lo9a,3 y en las int.;irsecciones aon otros 
muros, de manAra 1'~" p1u~1la...'1 ooflsid~r:ir:i8 coco uniones empo·trl:ld113. Todos loa anclajes se ha
rán extendiendo el a!':la•iO 90 cm m~s :tl.la da las unionos. 

AlNdedor '.le la:J .9,l).1rtura:J de pu~rtns y ventana>J habr~ por lo monos dos varillas de 
5/8" '1 q_ue sa prolonearM 90 Cr.:l máa a:J.la da las as11uinas dP. las aberturas. 
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- Columnas .- 'Se pro~,recta...~n columna.a en a.quAlba lueares donde se tienen cargas 
ooncl:lntra:ia.s de i11:1orta.i1cia, tales cono la..'J tr1;111sniti d;i.3 por la,.'3 arr.~a.d.uras sua soportan 
la cubierta principa!, o e:c a11uello:J ait:Los donde no e;;i :::iosible la continuidad de los mu
ros de car za cono en la bodega de ins.tru-nentos, Al proscenio o los vestíbulos. 

- Traoos .- Serán d~ concr.~to a....""!i'lado en 113.:i db·rnsion.P-s y ar:;iados indicados en pla. · 
nos • En su mayotla se utilizaron para redncir los c!B..:'os qua deben cubrir las loaaa e {:
rán a'!,)0,1.'ldas sobre colnona.s Ó sobro m·.;ros de concreto segÚo au ubicación. 

Par!l oubrir el vola.dtJ d-3 la galer!a en el inter:!.or de la sala., se apoyarán la.s lo
s as sobra trebe9 d·~ concreto en oantilever, enpa.oiad:is a carla. 4.50 m, enpotradas sobre un 
muro da conc't'"to y continuadas basta. el s:iJg11iente apoyo. 

- Losa.'3 • - Los entrepisos y a.zotaaa serán a. ba.'1P. de losas mad z~ de cono.rato aroa-
do en 103 espesores y 8.I'\Mdos indicados en los plano~ corraspondicntas. e irán apoyadas so
bre :nuros de concreto Ó trabes. LX3 c:irgas viv.':l.S de cálculo fueron de 350 kg/m2 para losas 
de entrepiso y de lCO kg/m2 P3.ra. loaa.s da a:wt~a.. LllS carg;;i...'3 muer-'üa:3 se determina.ron para 
cada losa. da acuerdo a su pa:Jo pro9io y a la,:.3 cargas muer"ta;J debidas a los materia.les da a.~ 
e abados. 

- Artlad11ra.s .- Sa "tendrán arcaduras da acero anoyad~ sobre col1mmas de concreto a-, . 
rcado, calculad.~ para el claro c:'irlr.lo a. cubrir (4B.eo m) por al me-todo de los nodoa. Se 11-
tilizó un diseño de c11erd:is ps.ralela.a, tP.ni0!'1do la cuP.rda superior una. pendia.1te del 4 ~ P.! 
ra pernitir des:;ii..ies pluviales. El p~ralta máximo del~ a..'l"f.la.duras es de 5 metros al centro 
del olero y 1.,.02 m8tros en los apoyoa. El espaci1>J:1isnto entre a..."'tladuras seré. da 10.80 m. 

La al'!ila•1ura. sirve de a;poyo a. trabes necundarla.3 de ncero (vigas IPR), en las secci,2_ 
nea indicatlas en el plano 30, de 10.00 m de largo y espaciadas a. ca<la. 2.50 m. 3obra estas 
trabes se a?OYaI'iÍ la cubier.a. 

- Cubie~a. •• L3. cubieMa s'3rá de Mul typanel :tt.·80 ( 2 oharas de lámina Pintro con 
nucleo ieyectatlo de e;:ipu::ia. rlGida de Poli uretano) en o slíbre 24/24 de 2" ( 50 .8 mm) de ea• 
pesor y ca.paoidA.<i de carea d" 210 kg/m2. Sobre el Mul t.1Pw1el. se colará un f':i.me de OQllCt"!, 
to de 3 cm de es;ie~1or, arna'.l.o con malh elec-trosolde.da. para evita= contracoionas por tem~ 
rature. del firnt:). Dicho fi~e se colocará. por :razone3 a.c1l.;¡ticas más que por razones t?stru~ 
tura.les (v:::r disefio amistico). El ?-foHypa.nel se fijará a. las tra.'b4;1a de acero por medio de 
gancY:oa o birlos de 1/1+ ,. i5 de acero galvanizado. 

Todos los elementos estructurales de concreto annado., tendrán la. misma resistenoia 
tanto en el concreto, cono en el acero. Loo concretos sarán f 'o = 240 kg/cm2 ; los acero& 
serán de al ta. rssistencia fy = 4 00(,1 kg/om2. 
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V.,. INSTALACION HIDRAULIC! Y SANITARIA. • 

MElllori e. Desori pti va; • 

1.- Dotación de agua pote.ble. - Por ser dificil da de estimar la poblaoiÓn pro
medio del edificio aon la prBcisiÓn reque~lda, por ten~r diferente3 tipos de usu.arios (pÚ
blico,=iúsicos, Mpleldos, a·tc.), se 081.culÓ el conau."to diario da a&"Ua potable a. partir dal 
gasto máximo instant'l?lBO d~teminado por el total de ttnidadee-mu~ble de loa diferentes a· 
pa.r3.tos de la instala.oiÓn durante un par:!odo de máxima demanda aotimada en ) hr. 

2.- Cistern~.- La cisterna de agua po~able se diaaño con una oapaoidad sufic.19.!!, 
te para alma.oen!U" el vi::>limen total de agua. roqueridos por loa servicios durante dos diaa y 
la. resena pa::J. protección contra incendios. 

Para p9rmi'tir ln idreae.!Ón de h. cisterna. ae ooloc.:U'án tubos de ventilación te:mi
na.ios en un codo d"l r.atorno y sobresaliendo la boca. doa dicho tubo de la tapa de la cister
na. 25 e~. En la. boca. d-31 tubo se ei:>locg.rá una rejilla de malla de al.8.?!lbra lo s1.1fioientemen 
te oer¡-e.da para e-Ji t~ la ent!'ada. da roedorea, insectos, hojas, basura, etcétera, pero que 
pe:-.lli ta el pe,:Jo del aire. 

La cisterll!l. se dividió en cuatro oompartinientoa. sobre cad;1. uno de los ou~ea ae 
proyectó un3 entrada co::i tap!l e:ibisa;:rrada de 80 x 80 cm , que coounica. con una escala má. 
rina adosad;¡ a los euros dl3 la. oiaterns.. En la par.e baja de los muros que divid.gn 103 OOl! 
Pa..""iimientos sg tendl'iln compuerta.s d-9 comu.."ric"10iÓn,para tl:mten'9r el mismo nivel de agua en 
toda la. ciotoma. y e;1 la. p11r"t'3 suporlor se t'3ndrán para. pa:'.!ll tir el in.te.roa.tibio de aire. 

Se c•:>n::lideró qu.g ru. nivel mínimo que pu.;:ide ed~uirir el ~a, es•ara a. 10 cm a..rrlba. 
d'9l f'onlo d~ la cisterna para pem.1.tir la seditlentaoion de lo'll solidos en suspansi6n. En al 
lado donde se in!lt~arán las tnberla.s de silcción, se colocará un foso para la racolecci6n 
d'9 sedim8ntos. Dicho fo20 será d~ 50 cm d·9 ancho por 50 cm de protU!:ldidad, por una. longitud 
igual al la.do de la: cisterna dor.de se colocarán las tubetia.'3 de suooión. 

3.- Sisteua de abastecimiento de aeua.- Los sistemas da abastecimiento de agua 
se di Y.t~en en dos 1 

a) Sistema de aba,.=iteoimianto por gravedad. 
b) Sisteina. de ab~teoimiento por bombeo 
El sistema da aba.stooimiento por bomb30 ea más complejo y dependiendo del volumen 

de a.gua, aimultan~idad de los aarvioios 1 número de niveles se resuelYe mediantes 
- Un equipo hidronl!!umátioo. · 
- Un equipo de bombeo programado. 
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El '· , , , ? equipo hidrona!.I'.t.lt:ico eata eo:npuesto da un te.n'lu-:1 metlilic.-o da presion, oili.ndr! 
co horiZ•JntaL al ouel se oon.::-cta la. tub,:m".a. de al.í~'.~·nteciÓn que 'Viene del cabezal da un 
par de bombD.S centrífugas, cscla. m1a con ce.r·r~·~idad dt-U 80 el !Co;:~ del gasto máx:i1110 probable. 
También se conecta al tanque una conr:re~o.:.·~ de e.ire, q~-~ ll!c.ntiane la presión de a.irti nece= 
saria en el tanqu.q para conr.;ervn.r la. presion requerldn en el sistema. 
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Debido a la t1as"l'litud del volt:nen de ngua r:l!JJlej~do { y por rEigln general donde el gas 
to máxi:mo probablo es :::iuyor a. 13 1/seg.) el ta.-;que requerido aena mir¡ i"!'~de, por lo que ae 
optó por utilizar un sister.ia de bo.:nbE--o progra.':'lc.<lo, donde el tanque hiaronell!!~;tioo y la oo~
prenorE'• se onl.culan para. 1/6 ó 1/8 parte del gf!.sto mL""imo y se t\crega un equipo da bo::1boo 
conaistenta en 5 boi:1bas: 2 bombas piloto {cr)n csp;;.:.cidnd del 15 % d·2l t;r1!3to totel o/u ) qull 
ali:znentt.n al tanque, y 3 bt·nibas prlncipnles (con capacidnd dol 4fJ~ del gasto totcl e/u) que 
van entrando en funoionamiento co!'lfol."lña la de:1anda a.rai:~1ta, y ·.ran dejando rle opers.r ouarldo 
la demanda disminuye. 

La secuencia de opera.oiÓn del equipo es la siguiente i 

Paso % del gaa~o total Bomba operando 

1 o '1anque hidronelll!l.átioo 

2 15 Piloto 

3 35 l pr.inoi'pal 

4 55 Piloto + 1 principal 
5 70 2 principales 

6 105 3 prinaipales 

La potf!ncia. del equipo de bor.ibeo se determina de acuerdo a las cargas totelea de bo!, 
beo en metros de colUDna. de agua. Para determinarlas oe corurl.derans 

a) Carga estátic.,. (he) .- Distancia. vertical en metros entre el equipo d" box:ibeo 
1 el mueble mtÍs desf'&.7or-e.ble, ya. sea :por su lejanía. 1/0 au a.l tura. 

b) Carga de fricoiSn (hf) •• Es le si.:ma aa 18!3 perdidas de carga por tricción, ex
presndos en metros de colu::mas de agt'la, deuda el origen de la. .::pJ.::ción hasta el ptll'.lt.o da de,:i_ 
carga. E.ates perdidas se deter.ninan. ~n les tubertas por medio de monogré!l!la:i d8 acuerdo al 
material de la tubería, ¡ en las oonarioneo, vál. vul as ¡ accesorios en función de la carga. de 
Yelooidad ó como longitud equiTalente en 11. 



Sín embargo en aquellos ct-J'.:'c;; <S-n qite dicho cálculo aa mey laborioeo, Ó con el fin 
de fijar precepa1idsdes, ae <K'..~:~üde:,;h lti. C'!ll'~n por frlcoién igual al 12 ~ de la longitud to 
tal de tubería entre el equipo d.a l:or.1b~:o an l.a c~3 da máquinas y el mueble más deisf'avora--
ble, ya sea. por au lejanía. y/o por su altura. 
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o) Al tura de sucoión (hs). - Di.stand.a. verticcl entre el eje de 1 a.a bombae y la aupar 
ficie del a._,"1.ls.Por lo general se con.::iidara de 3 m. -

d) Ca.rga de trabajo (bt) .- P:resiÓn r'f;quer:l.da para lo, opm.·r-1ci Ón del :nueble m~5 de.sta , -
vors.ble. Para el caso de muebles con fiuxüir.etro se conaida.ra eooo da 7 motroa.,. 

Agre.gf~í!o al si:stE::iia da bo::iboo, ea consideró un equipo do control qu~; oonacta. y des ... 
con~cta nuto¡uátioe.."!!-ente 11w bc·::tb~ de ai:uerd.o a los g,i.Stos :f'ijadcs en la ac>enonoia de operA 
oión de las bc:1bas, y dos stlbcont:oles, uno de e111ergm1cia que Calilbie el o::~den da oper~cl.Ón 
de l!.!! b(,:nbe.a en C~!\O da fella de oucl.qW.era. de elles, y otro do sllll'tnn. pt:.!'h oper~r 2tts se
íiales de elan:a. visual y s.tiditive., oon dcocon1:t:dÓn mannsl da la auditiva, per::aneclecdo la 
visual mientres e:r.ista lo. falla. 

4.- Selección do diÚOetroe .- El mét.odo pl\ra determinar loa diámetros da las +.u
bería.c; de la inatela.ción hidráulica. se elige de acu€1rC.o al sistema de nb~tQcirAiant-0 de i)i," 

g-..:.a que se ter.ga.1 sea. este por gravedad o :por bombeo. 
En los siatf.!:nas da distrl bu(iión ¡ e.bv..at'lcimiento por bcmboo, oom -en é-JJ"te cMo, la 

selección do die:!i~t.J'.J se hec9 er.cl~ive::¡;;int-!t en bMe a le velocidad del ae,'""'tla, sin L-aportar 
las perdidnB de oart:;n por fricción fJn las t·a.bi;clas, conoo:ior1es y vá.l vul as, pues dichas per
didas son a.bsorvidas por le. pr€>:iiÓn que Sl."ll!liniatra el equipo da bcmbeo. 

Las velooidades utilizadas en al di.eeoo de la instalac:i.6n hidn\ul:J.ca fueron las Bi
gtrlentes ' 

Diámetro nominal en llDI 

De 13 a 25 i:m 

de 30 mm en adelante 

Velocidad en 11/s 
1.3 m/e 

2.50 m/s 

P'o eo utiliz~'on velocidades menores de 1 mis :para evitar sedimentaciones en las 
tuber!t1S, ni mt.Yoras de 2.70 m/s pB?'& aviter ruidoo, vibraciones 1 golpe de ariete. (exeep• 
to en la tubería de alimentación entre la casa de mZÍquinaa y la sala de Conciertos que se 
cálculo con una velocidad de 3 m/s. ). 

El diámetro de la tuberí'a en c1:talquier punto de ella se oa.lcalÓ .mediante el ábaco 
que se reprodttce en la mi:imoria de oáloulo, y requiere unioamente ooncoor el oaudal. en l/Ídn. 
que oir1:ula por dicho tra:no 1 la. velocidad a que se desea. que circule, excepto la tubería 
de alimentación gEnora.l. que se calculó 11edianta la .fórmula indicada en la. soooión 5 da la 
raemoria de c&l.oulo. 



5.- Redes de dist.ribl:dón de agua .- Ccti"pN:J.de la:s tubed:,.r, ria alimentación '1 
distribución de a.gua fría., a.:..~a. c~iezite y red ccntr~ i.ocer.1Lios en tr!:\¡Tectorias horizon·ta
lea y verticales. 

Foua.da.s en eJU tote.lidud por tube:J:in da cobre +.ipo '}íl 1 cone::dones aoldt\bles de co
bre con oajD.S de VéÍlvulas do o!-ccior:1~ .. ~iento en los ai tios indio.edos en los ~l1•r0-:. ricr:~Jspo~ 
dientes • Ln,g tu'berle.s horizontales Vt.n in~:t aJ. i:dns dentrc füil pl sf Ón ~·~: ':C)e:::di (ha :nedi r.nt ·ti so 
porteria de hierro. Lt1.:J tube:tÍt~s ••ertiottles van in0ta.hcb1 dentro cfo ·iu;;toa 1 Ó e'.".lpt:c·e.<los -
dentro de muros ditlf'.loi"ios. Ln::i ti..bf:rÍs.s sa wrlr&n con P&..<Jta rle antp:'.o: 50 x 50 pw:..:. <\,f;US. 

fría y 95 x 5 PW."'a e:'.;"tla cclie-nto y pl.1.Sta fundente~ 
LM tuberías de elir.ientaciÓn y r.]to1~::0 de agua caliento ·1 d.érbi;r?.n <'J':YJ: c·;;ibierlM por 

dos medias carlas de fibra da vidrio y oubiartas con pasta oemerrt;ada .. 

6. - Sardcio de t\gua. ccl.iente .- Se proyectó una red (\e agua ad i ente par!l, dai: Ber
vioio e. le.s recaderos y hNe..bos de omerir.o~, y los frq:stlarGa d~ la cc~iz;:i de la. cafetería. 
El sist'-'ma de ~1a calient~ etJtá !'orando por una ce.ldere. de ec.s L • .P. y un ta.r.r:¡ue i·a almece
namiento de azua cclionte oon oapncide,d at:.fioiente pere. sati.sf acer la ll;::.rua. d$0ma.nda posi
ble de a;;ua celiente. 

Para. obte::8r el volu:nen del ta.nque de almncenw::iento de aQ1a c~liHntl3, :Je cdc•.tlÓ 
la m~"'Cir.ia dF'.'lél..'l:fr. posiblo'} do e.-cu•:.~lo M)l los con~m!tOa hor&l":!.os d!l O!.l.d.a uno cla loa n:~t~ble3 
qu~ in"t".lt'Viencn en el S•:Ji.""Vlcfo. ll. vel or obt.::aido se i::t.ü ti-plieÓ ·por -el factor de de.::ria.n<la. e~ 
rao-t.;idstico dol tipo de r.::rli.fioi">, oMl'}n:l.:itd,;)i:;-a la mi.ú~~ d13oa..rida h1Yraria rosl.ule.:..::ft'·) va
lor ee afectó por al f e.c'!;or do aloo.c~11c:.'1ionto, qt'\O es la. :relcc.ión entre la cap11eid1irl del .. 
ta.'lqUe y la lllá.·ci.t:ta dena..'119. hort-.1."ie. po!libl.g, obten:ienJ.ose la. cu.paoiiia.d de almaoenaoignto de 
agua caliente. 

La cu.J.do;:-<1 so solecclonn de acuerdo a le.a Koel/hora neo$serias para elevar. h. -tern?,! 
ra.tura uél aC'U•:!. de.l tanquo de elmt\C>mani.ento e. 60 ºC. (Una Koul eleva. la. tempera.tura da un 
litro de aeiia en 1 ºC). L.!\ caldera. ael-accivnada es de gw1 t.P. con nsr:ia modulatl.ri e-ntro 91 
20 "! el 80 rf., de su oap<!cida.d., con si:r~~oa s.tltor:iático da ign:lción a ba:Je de clÚspa. ol-'otri
oe. in+,eI'll1i tont~, as{ oor:io control.ea .eleo-trón:ioos pe.r~ 11na operaoi\fo totalmente auto~átioa 
que gobial."'13o. la St:lornmoia de qper1:1.oion~5J dal sist1.?1.i;ia de oombus-ti611. 

Se aslicionn.r~ al ais..;,~a Wl reoiroulador de agna marca Ball &: Gaaaot de l/3 Hp.Se 
aelecoionó el más pequ~Bo, que tiano una eficiencia relativamente alta oon el gasto reque
rido. 
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7 .- Red de protección contra inoendios. - Se disa~ un s:l stema de protección 
contra inMooioa a base da gabir4etif.1 colocados astratogieai:iente dentro del edificio .Se 
ubicaron de ma.11era que quadar'!ll e.oc~:Jibha pero de manAra que BU uso no entorpesca la cir 
oul a.oiÓn de l B3 pereonll!l. Ad~.,ás se vari:t'i eó que ningun punto del edificio quedara a más -
de 30 m de algÚn gnbinate por lo 1t~nos ( Los JO m oon·a3ponden a la longitud de la mengera. • 
Dichos 30 m n'.'> deben tel1erac cono radio da un o!roulo con centro en el gabinete, sino to
mar en cuenta. qllS son 30 m pero de rooor11do lógico de mangera, siguiendo vuill ta.a 1 recove
cos ) • 

lll eiste:ia de prot~ción contra inoendios está alimentado por dos bo?!bas abieadas 
en la casa de :náquinaa; una eléotrioa. y otra. da COli:lbustión interna, cada una oon capacidad 
para alimentar 2 hidra."ltoa funcionando el mi®o tie::ipc con un flujo de 2. 5 l/s cada uno. 
Las bombas son autooebantes y su capacidad ea detemnó para las siguientes cargas s 

a) Carga esiátiea (he) •• Desnivel en metros entre el equipo de bombeo 1 el hidra.!! 
te 11ás desfavorable ya eea Por su al tura y/o su lejanía. 

b) Carga. de fricción (hf') .-
- En la tubert&.- se considera igual al 5.5 ~ de la longitud total de tubería 

entre el equipo de bombeo 1 el hidrante más elevado 1/0 alejado. 
- En la mangara. - ee considera igual a 7 12 • 

o) Altura de suooiÓn .(hs) .- .;ie eonaidera igual a ) ll • 

d) Carga de trabajo (ht) .- Se oonaidertt. igual a 3S •· 
e)'· Gasto .- 5 l/s. 

La red con.t;ra inoendios se hará con tuber!a de cobre tipo 'M', conexiones de bron
ce, vál vulaa y oheoks smer!canoo, soldadura de estaiio 50 x 50 1 pasta fundente. 

Se proyecta-.Ón tomB!J siamesa.a en cada ma de las tacha.das del e..liticio, procurando 
que no hubiera una distancia entre tomas de más de 90 •· Sin embargo , tOiilando en cuenta 
quot dich.'-9 t.:m1M son utilizadas para. elir:lentB.1." los hidrantes de la red contra incendio, se 
proou..."'Ó ubicarlas de manera que tueran aeoeaiblea a los Yehioulos 7 equipo del Ct1erpo de 
BOi.&beros. 

Corno complemento, on l& casa. de máquinas y en las cabinas de control 1 grabaoión, se 
proyectó un siatroa de protección contra incendios a base de BiÓrldo de o8l'bono (C02) ,que 
Opera autooática..,.,ente mediante meoanienos qua son obligados a actuar por el a:htema de de
tección de incendios, inundando el loo al af'eotado oon un sistema de descarga extensa (gran 
c~tidad de C02 al: pr!noipio, disminu;;endo pre'ri.o disefú>t la cantidad de gaa) • pero oon un. 
retardo en la de:Jearga del C02 para perai tir que el personal que ae encuentre en el local 
afectado pueda desalojarlo y no sea dai1ado por l& propiedad asfirlante del C02. 
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El sis-;e.'!la. aeleccions.do e:J dt? C02 a. al ta. Prcs:t&n OOf.lptle3to por tuberías de cobre 
con una pr~ión de rupturt\ d.:i 357 Kg/cm2; vál vula:J de diMf'io eapeoial con una presión de 
ruptll?'a da 428 Ke!et'l.2; tobei.~l.')3 d<! d.;iscarga dii:tansionadas d~ acuerdo al tipo de aplieMiÓ11 
que s<ará tl.U 85 % del C02 eonterd.do en loa depÓsi toa eu un Uempo no mayor de 30 segundos 
a 21.1 °c. 

S.· Red de Bul"USS J3•)SJ.".a.9 y desagües plnvialea.-
La red da desae\i9 de a.:,~as servidas ise hn.ra con tuber!a de fierro galvaniza.do has

ta 2'1 (50 t1m) 0 '1 de fiori.."'O fundido (Fo.fo.) par.:i. diá::l.otros me¡orea. Las tuberles horizon 
tales irán errter't."e.da~ en el prltier piso, y dentro d~l plafón para los restantes niveles. -
Se d.i.sé'io un sist!:;::ta d·:i dobla v~ntil&:)iÓn (se ventila tonto los rnuebl€a de la inatal.a.ción , 
como las col1.:::nnG2 de eu"'lla.) a br~'3e d~ tuber!a dé fierro galvanizado ha:Jta 2"Ó ( 51 mm) y de 
fierro fundido (Fo.Fo.) pe.ra. d.ie..11at:-os 1:1oy-r;,res. S<& consid~ró como desagÜtHl todas aqu~llas 
lineas que deaaloja...'1 8.t:;."'US.S n~·Sl'l:.3t ja'hooosaa ¡ pluviale::J ha.<J't!t. el primer registM en cada 
linee.; a partir d•)l prim·:ir re;iatro, sil oonsideran como elba.ñales, que serán de concreto en 
los d.ia.'notros indica.dos e::1 los pla.~os oori-ezpondientes. 

La pendient'.3 mÍn.'\.raa para cualquier ru.mal horizontal, tanto en d~sagÜes, como en al· 
b~ñales, s~rá del 2% • 

Las bajad.~ de egua.1 IP.gres, aaran ind'9pendientes de las bajadas de aguas ;luvia.les. 
Nineuna. bajsia, ya sea d~ aJile.3 MeX"a'i> ó da e.guas plu"wiales, po!' ningÚ!l mot.ivo ira !!hogad!L, 
ni dGntro d~ l&·~ colmnn~s, ni dentro de los muros de carga.. 

Para la c1Jbie:-ta. d~l edificio, e~ propU!ilieron bajad~ de agusa pluviales de 6" 0 
(' 152.4 m:=i) q:.ie p~miten d":;tM.loj,:.: fa.oill':l~mtt:J el aui:iua oaÍda. por U."l e.gua.cero de 200 mm/hora 
(máximo registre.do en 20 añoe) eobre un area i~l!la de 580 m2.( En este caso, el s.réa máxi
ma. de cubierta. qua contlu¡e a una sola bajada es da 520 m2). 
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Memoria. de cálculo. 

1. • Dete:...rlna.ciÓn de unid.1$il13s de oonawo. + 

Ti¡;o de m1Bble Cantidad (Jnf.dades de consumo Total 

1. • !nodo roa 56 10 560 
2. - ~J.n.gi t.~ ríos 21 5 105 
3.- ta.,abos 57 2 114 
4. - Regaderas 25 4 100 
5. - Fre(!e.deros 3 4 12 

TO'rAL 891 ~ 900 

1.1 .- C~culo dol gasto mlÍ.rll:Hl instantanP-o. 
El gasto :oitimo in'3tanta."l~'O { Q ) s:9 d.s~er:.tl113 de B,Cuerfo al tota.l de un:i.dad~s 

d~ consi.:i.lo (U) y d-31 tipo de aparatos insta.le.dos (con fl.U::Ócetro ó sin el), con 183 si· 
glti entes f6rotÜ a.s 1 

l.- Muebles ain fluxómet~or 
Q = 0.2, ru • 0.005 º ( u f.1600) 

2 •• Mugbles con fiu:Íóraatro a 
Q = 0.45 Ycr ( u-= 1600) 

3. - Con Ó sin n uxó~etro r 

Q = 0.005 (U) + o.25 Vü' ( u> 1600) 

u 

Teniendo un total do! 900 U y los mir.,zito.rioa e inodoros son de flux&netro, se asa• 
rá la t6rmula ( 2) f 

Q = 0.45 Vü1 = 0.45 ~ 
Q = 13.5 l/seg. 

+ Inclu;ye agua tría y agu.~ caliente. 
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Donie: 

2.- DotB.OiÓn de 86'1&·

V :1: o. J6 Qi"llax T 

V = Con3u1l0 diario e~ litros 
f'I - G""to m:. .... 1-- o ~ ·······"';•neo --~ - c..~ C-1' ' . ..... • .J. •. ' "' .... '.l lo't.111 -

'l' = Duración do:~ ;;;-~r{.;1.;11 de máxir.la d~manda (seg) = 

V = O. 36 x 1) . ~ V s x 1 O 800 seg. 

V :r 52 488 :.:. ~-· 52 5,·!J 1/ d:!a 
----·--

) , - C álcul O de CÜ"!'. "-::~·~a. . -

13.5 litros/se~do 
3 horas = 10 800 segundos 

Ca?acidad.- Por o.)t:.'lid')..'."'J.!' que el eerncio sufre irregularidades, el alm~e
lla.'Iliento da a,g'tl!:l. potable s8 ha.:-a p.0¡;;.•i.f. dos díss. 

C = 2 V + Reser"'la cont:-d. incendios {RI) 

La r~9~r7o. c::mtra. foc·Joniios d·~'!le Mr su!ic.i.ente psra ab&steoer dos hidrantes , 
con un gasto d~ l·~O L/min. cada hidrant~, dura.uta 2 horas, con 2 bombas trabajando simul
tan<eaJT1ente : • 

Rl = 2 hidrantes x 140 l/min x 120 min. x 2 bombas 

RI = 67 200 litros =- 70 m3 

Capacidad de la cisterna a 
e= (2 X 52 500 L) + 70 000 litros 
e = 10 .5 m 3 + 70 m3 

e = 175 11J 

Suponi e:-1do una profundidad de cisterna de 2.00 11 1 

Volu:mBn (m3) 175 m3 ··-- ~ s = • 87.5 112 Profundidad (·m) 2.0 m 

Siendo (&) el lar~o de cis~er:'!a 7 (b) el ~cho, ¡ suponiendo(a) = 10.<X> m, 
entonces: 

_r:_,' 7_._5 _m_2_ = a. 75 111 
:) 

b:::-::s 
& 10 ,r. 11 
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So p:-r•pOnf~ t:ns eiatS"r:::::! de 10.CO=i por 8.75 m, diY:idida en cuatro conparti:rr.i.ento!JI 
de 5.00 m por 4.40 m cada uno. 

!rote.· -:J. vol1.~1;.~:: ~e la r.';ser•;a co:1trs. irtcPnd.:io3,. se doterminó de ac1Jerco al volu
men mí.U:: . o r;;querido pvr 1113 coopafiü.s asC[."1lrE.dO?'~.s. 

4.- Cálculo de equipo de bonbeo. -

a) Tanque hid.rcnm . .rJ:"Jático : 

Q(l/s) + 0.005 U 
Qb = -----·--

2 

DondEi: :~ :: Gasto máx:i.!!io inste.ntaneo 
U :: To~E.l de unidades ce consumo 

~b = 
13.5 l/3 + 0,(X)5 (900) 

2 

Qb = 9 l/s 

3 = Qb ( 1/hor~) 60 Qb ( 1/rni n) --- :: 
2 n --------2 n 

18.CO 
2 

3600 Qb ( 1/ s~g) 
= -20------ -

1800 ~b (l/sae} 
n 

Donde i E = Voltiül.i;n d·~ nzu_:i. qu.., e~ m:i.11~jB. 4311tre los cioloa de opera.,ión de las 
'001:=ibas de llfln~tio del tarqt1e hidrone1.:un:~tic-). 

n = :lú::iero de cielos prog-;c~-2ii.:>g en las boinb3s del e~uipo. 

Sí tom~~os cielos de opersciÓn de 3 rd.nutoa para cada bomba, tendremos 10 ciclos 
de opera.oión pcr hora,por bor:iba, por lo tanto n = 10 • 

E = 1800 s X 9 1/s 
10 

Ji: :: 1620 litros 

V = 2 E (Pa - b ) 
Pp - Pa 
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Donde 1 

V = Volucen del tanqu8 hirlronf:toático 
Pa = Pres :ón de ar!'<u~.~pt~ = 3 .O Kg/ c:o2 
Pp = Presi Ón prl nci p:-.l = 4. 5 Kg/ CD2 
b = Pri;e"iÓn ba.rol".létr:!ca = íl,8 Kg/cn2 

V = .2 X 16 20 7. ( 30 + 8 
( 45 - 30 ) 

V = 8208 1i tro~ = 8.208 m3 

123 120 
15 

Tenie:n.do t:na pro1vroión pa.rs. el tanque de l 1 3 

Sí V = c¡r !)2 ( 3 D ) = 
4 

Entonces. - D = \
3

( 4 V y= J (j¡ 

n = \ 3r 4 x a. 2os 1 
V - 3 X ).141592 

D = l.516 m 
L = 3D = 3 X 1.516 = 4.55 

= 30 m de H20 
: 4.5 m de H20 
= a m de H20 

3 

P 
, , 

or aar un tar.qtrn y un ga:Jto r:é.ximo demasiado elG7adoa, se opto por un sistema de 
botibeo progr¿,.,~ado, coMiatente en oolooa.r el tat!qu.e en pcE.11.ciÓn vertioal, reduaiendo su 
gasto a 1/6 Ó 1/8 del gasto calculado 1 se atrGS'aD J bCinl'1ia principal.ea de l/3 del gasto 
total (4 • .5 l/s), y se clioiona un mudidor de flujo. 

Reduoieodo Q a 1/8 parte r Q = .,l3 .. 5 1/$ 
8 

Qb = _.k,_6875 + 0.005 J900) = 3.09 l/s 
2 

1 • 1800 x 3.()..1 ::: 556.81 litros 
10 

V = 2 X 556,2 X ( 30 + 8 ) 
(45- 30) 

= 2821.50 litros 

= l .687.5 l/11 
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D = \/ 4 X 2.8215 
-7 

= J rr 
L = 3 X l .06 = J.18 !11 

Se usará tanque comercial de 3 000 1, 

1.06 m 

de 1.06 m ~ 1 3.35 11 de largo. 

1 
1 

- f . ·-

1 
! 

80,.., /,c. J 

.¡~ .urt'·~:'.1 f. 5 fí. 

La ooM¿resora de+. 't.'l.nque ~e 3alecci•Jna da aouet'do al volun-en del tanque. Un tall
qu~ de J 000 li troo dA C:ipacidad, riaquie:~ ttn g113to de aire ·de 5 000 m3/Hr , por lo tan
to se selecciona un ooaprll"JOr qua proporcione dioho voltl!len ( una oocpreaora. de J/4 Hp). 

5.- Cálculo da diámetro de tuber!as ... 

( D" )2 
211 Q l/a 

D" a t{'-', 
11' = '[ff:5' = J.67 " Se usara tubería de 3" Ó d1t 4" '1 

Suponhndo. tuber!a de 3'' G (7.62 om) 1 

V '~'is don1l131 Q = gasto máximo instant!3?1eo que pasa por la 
"" crf r ~- tuber.! a en OR3 

.,, = 13 500 om3 
(ff X: U,.5i 

V z 296 CA ~ 3.00 ID 

r = radio de la tubar!a en em 

Se uaará tuberia da 311 ~ (76.2 mui) 1 una velooidad de 3uVseg. 
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Donde 

6.- Capacidad de laa bO!lbBs ... 

6.1 Sista:aa C.e bomboo programado.-

H = he + hf +ha + ht 
1 

H = C:srga total de bombeo 
he = Cargfl eetátioa = 10 11 

hf' :: Carga de f'riooiÓn = 20 m (12~ de l& long.l tud al muebla más destavorable) 
hs = Al tura de suooión = J m 
ht = Carga de trabajo = 7 11 

H = 10 + 20 + 3 + 7 

HP 111 S B 
76 Zl 

donde 1 Q :1 Gasto en litros/segundo 
11 = e!ici"ncia. d~ la. bomba 

Bombas piloto.-
Q = Qmáx C 15~) = 13.5 x o.is = 2.02s ~ 2.50 l/aeg 
n = 54.8 ~ 

HP:s QxH 111 

76 X 54.~~ 
Q X l! • 0.024 (Q x B ) 
41..648 

• 0.024 ( 2. 5 X .40) • 2.4 ~ 2. S J1P o/u 

!o11bas principales. -
Q • ~áx/3.00 = 13.5 / 3.0 = 4 • .5 l/seg 
n = 60 ~ 

HP • 9 X H :z Q. X B • 0.0219 (Q x R ) 
76 x ~ 45.6 

11 0.0219 ( 4.5 x 40) • 3.94 ~ 4.0 HP o/u 

6.2 Sistema de bc11boo contra inoendio.-

H = he + hta. + b!'o + h11 + h'\ 
Donde i ll:a Carga -total de bombeo 

he= Carga está.tics :s 16 a 
hfa= Carga de triooi6n en tubería • 7 JI ( 5. S~ de la longl. too al hidrante raáá 

destavorabl e) 
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Mueble 

bfb = Carga d8 tricoión en la mntl{,11.lllra = 7 .oo 11 
hs :::r Al tura de sucoiÓn = 3.00 ~ 
ht = e a.rga. da trabajo = 35 .oo 111 

H = 16 + 7 + 7 + 3 + 35 
B = 68 m 
Q = 2.3J litroa/s,~gundo x 2 bidrant"a = 4.7 litros ~ 5 l/seg 
n = 54.8 '.' 

HP: QxH - 76"x_n _ _. $ x_H___ = 0.024 (Q x H) = 0,024 ( 5 X 68 ) 
7b X 0,54/3 

:: 8.16 HP ~ 9 HP o/u 

7.- S~rvioio de a.gua caliente.-

7 .1 Consu..11.., de agua oal.iente (l/hora) 

Cantidad Caudal (lAl) 
l.• Lavabos 32 10 

'l'otal 
320 

7500 
240 

2. - Regad e ra.<J 
3.- Fregaderos 

25 300 
3 ao 

le.otor de demanda = 1d = 0.25 
Factor de a1111a.cena:uiento= Fa = 1.00 
Máxima d~and.1 hora..-:1.a = ?1náx 

Total 

Mmáx = C<:lnsu:no X Fa "' 3 060 l/hora X o.25 = 2 015 l/hora 

7 .2 Capaoid~ del hnqu-! d~ alma.o~n9Dliento s (Ct) 

Ct 11: M:náx x Fa ::. 2 015 x 1.00 = 2015 litros 

Se U:!lará un tanque oc;:ia!'ci al do! 2 170 litros d<9 capacidad. 

7 .J Capacidad del o.a'.J.13n·~!l:lO.!."J 

8060 l/hora 

No. de !cal/hora = C~::i.".·~ id,ld ditl tanque x Aumento de temperatura requerida. 



La te:iperatara dal 8.í..~ta se vá a 91 ~v .ar de 15° a to oc, por lo tanto el . atl!lento 
de te111pera.tura es d@ 450 e. 
Entone as s 2175 litros x 450 = 97 '375 Xe>.31./hora ~ 100 000 Kcal/hora. 

trado• 

Se usará una. caldera. qua proporoiona 100 000 Koal/hora .. 

s •• Cálculo del equipo de la !u.ante.· 
8.1 Cáloulo del filtro de arena y grava.-

Ares. (1:12) = !olu.!!eq d-3_.f'u"?J!t.e (litroa) 
Horas x 60 x flujo (l/min) 

Volumen de la. fuente = 50 m) = 50 000 litros 
Horas da funcionamiento = 6.00 horas 
Flujo = 4.5 l/s~g x 2 chorros = 9.0 l/seg • )40 l/aeg. 

!rea = ;o 000 1 i tros 
6 X 6() X 540 

= 0.26 m2 

Diá.'lletro = ~'n"·-x-4--. • 
.---~, 

0.26 X 4. 
3.141692 

• o.57 11 ~ o.6o • 

Altura = h = 2D = 1.20 m 
8.2 Cüiterna para r~pon~:- perdida.s d., evaporación 1 fil t?"&Ción. 

Volui:ien da la fu"!nte = 50 000 11 tros 
Agua a covar = 4.5 l/s~s x 2 cho:-ros da ~""ila. = 9 l/seg a J2 .400 l/hora 
J.sua a mov<Sr e·1 6 ho!"a.3 de funcionr-:.':d.anto = 194 400 11 tros 

Se tema U!l 0.5 ~ :??ara. evapora.eión 1 un 0.5 ~ 'Dart\ reponer perdidas en el fil-
194 400 li troa x l % == 1944 li troo 

Capaoid~d ds l& oiaterua = 2 O()) litros 

8.3 Capaoidad ::le 133 bombas.-

~ 

* ~ • 4.5 l/seg B = 10.()) m 

HP = ~X H 
76 X n 

4.5 X 10 a: _____ ....__ 

76 X 0.80 

lIP = o. 74 'R: 3/4 HP 

• _y__ 
60.a· 

El valor H = 10.00, inoluye las perrlida~ de frioci6n en la tuber:Ca. 
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VI.- INSTALACION F:LECTRIG1 Y DE seil~ 

1.- Memoria Desoriptiva 

La instalación eléctrica co~prenia los servicios d9 alll'.llora.do y tuerza del edifi
cio. Es resp•:msabilidad del arr!ui tecto di~ieñar, calcular ;¡ seleccionar ai1uello3 ele::ientos 
que .son parte integr:tl de la fon:a., u30, f'unoión ;¡ decoraciiS!l de los espeeios arqui tectó
nicos talea como : t~bleros, transfor;n3dores, plantas d6 emergencia, motores y los aooaso
rios propios de la instalación tal.es como lá:ripara.s, apagad.oras, cont3.Ctos, ca?id.iles, etc,, 

Un proyacto de al um"!Jrado sa determina de acuerdo oon los ni vales de il ll:.li.::ia.ción, 
condiciones y nec~3idajes espeo{f'le'l.3 de cada. local, as{ como da los eieotos vist¡ales ¡ 
dgcor:iti vos qug se esperan lograr. Exist<:n dos métodos para detenninar el número y pote¡i.
oia de las lampa.ras nece.saria.s en cad..!l local & 

a.- Por el método de los l'.l.':lene3 : ~sel más común y v~rsatil,y en el qua se o! 
tiene::i loa lu:nene3 n9~e3arios que deben pro?Orcionar las lám?ar2.s para obtener la ilu:ii:o.a.
ción deseada, de acuerdo al tipo de lá:t?sra usado, tipo de ilu:iinaoiÓn (in~andescente ó 
fluorescente), la curva. d'3 distribución de la luz usada (ia:iiracta, difusa., directa, ·3to), 
la al tura de las lámparas y la. reflexíon de la. luz debid.!1. a la3 caracteri stioas de los aca
bados. 

b.- ?or el método del punto por pu:ito : Por éste método Sf: obtiene la ilwna.ci.Ón 
real en Luxes en cualquier pU!l.to de ár-aa ilw.laa.ls.. Para ello se requiere conocer la aarva 
de distribución luminosa d8 la lánpara utiliza.de. y su intensidad lucihosa en lwienes. 

Se utilizó el c.Stodo .:le l;.::;.enes par~ la totalida.·i de la5 soluciones. Sin embargo en 
el escenario y .:l are:i ~.e ex-po.:dcionas, se verificaron por el m~tocio ds F..l.:ll;o por pll.:lto p~ 
r~ pcJ.er do-:ermi:.mr la. ilu::iin!l.clÓn redl al ni val de los mÚsiCOd en el primer ca3o, y de 
los objatos a exhlbír en al sa~o. En la. me."lloria Ja cSlculo se lndioan los procedimientos 
para el cálculo ?Or a:nbos metodos, y los ejsm¡;los corresgond.ientes. , 
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tos niveles de iluminación oon loa qua se proyectó el sistema de iluminaóiÓn en 
oada local son los sigo.tientas : 

LUXES 
75 Luxes 

lOO Luxes 

150 Luxes 

200 Luxes 

300 Luxes 

400 Luxas 

LOCAL 
l.- Servicios Sanitarios (camerinos, pÚbli

cos, personal). 

l. - Guard.arropa. 
2.- Ca.feteria 
3: - e amerinos (privados Y' col eoti vos) 
4~ - Alm.g,cán de Instrumentos 
5. • Guardado de notas 
6.- Almaoén general 
7~- Circulación en bodegas 

l. - Proscenios 1 Sala de espera. 

l.- !coesos exteriores 
2.- Vestíbulos 
3~- Sala de Conciertos (alumbrado general] 
4~ - 3al.idas de emergencia 
5.- Vestidor de c~erinos 
6.- Cocina ~e oateter!a 

1.- 'l'aquillas 
2.- Cabina.s de control y grabación 

l.- Escenario 
2.· 'Mostrador de oa.tetar!a 

Para la totalidad del proyecto de a.lumbradG se op-to por lámparas inoandasoentes 
con unidades de flujo interiso de 75 a. 300 ~.¡ utilizanio apara.tos de cono integral de ditu
sión con eQbutido profundo de la lámpara. 

S:n el vestíbulo del prii:er piso se completó la illltlinaaión oon 2 cá.ndiles de 12 
lámparas de 100 W 6/rl, qua aumenta::i el nivel de iluminación en las zonas de escaleras y 
acceso a la Sala. de 200 a 260 Luxes. 

E:i el ár9a de es-posiciones se utilizó ~ candil central con 120 lámparas de 100 W 
que proporoi•)nan el nivel da iluminaci6n requerido (400 Luxes ) 
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En las jardinera:J del interior de la. Sala, se proyectaron lámparas fiuorescentea 
del tipo Groltt"'t especiales p;:>.r1 jardinerin, que proporcionan un espectro lu::tlnoso iden· 
tico al de la luz solar. ;)entro de la fuente c!el vestíbulo principal se instalaron 8 l~ 
paras en nichos suba.cuáticos, así coco en la. jardinera del miamo veotÍbulo 8 spots, to:' 
dos ellos con fines decorativos. 

Se distribuyero~ 138 contactos sencillos de acuerdo a las necesidades de ca.da. 
local. bdemás se co?l3ideraron 8 contactos trifásicos de 1 000 w e/u. dentro de la Sala 
Para conect.9.l' cárin.ras de televisión. 

En el vestíbulo principal existen dos motores .ionofásicos síncronicos de 3/4 Hp 
cada uno y equifados con fusible para protección de sobrecarga., y un gasto de l 800 'ti. 

Se toca.ron en cuenta cuatro tipos de salidas espeoial~s i 

l. - Salidaa para secadores de manos e~ los se"'."Vicios sanitarios. Ca.da uno de es
tos· a~aratos fué considerado co~o salida especial debido a su misto de energÍa., pues aún 
cuando es en la~sos de tiecpo cortos, dicho gasto ~e energ;{a por aparato es m~v elevaQo. 
<2 000 w ). 

2. - Salidas para equipo de cafetería. Se conS.ideraron como tomas de co:::-rie!lte de 
1 OOC W cad.a u~a para a.pare:>.tos tales cor:io la·.,aplatos, refrigeradora.:;, congela.dores, cafa
tera.s y e·•tra.ctvres. cuyo g2.sto de energ:{a varía entre 400 :~ ¡ 1 000 W. 

3. - Sal.idas para cornpute..dora.3. Se consid·'.r(l.l"On dos salidas de 5000 "' e/u :para a
limentar las co~putadores de las cabinas de control y grabación. 

4. - Salidas para al orga."lo. Se consideraron 3 salidas de 2 000 fl cad.a una. ( dos 
par3. la. sección de ·~ ubos y una para. la consola.). 

Una vez conocida. ·1a total:'..dad de oargn.s de loa elementos que integran el proyec
to de alumbrado y fuerza de la Sala de Conciertos ( 1289 lámparas inccndescentes, 30 lám.
paras fluor,3scentas, 138 contactos, 8 contactos sencillos, 26 salidas especiales, 16 s-
pots, 2 motoras y 375 sal:l d:i.::: de señal~":liento) , se procedía a rE:ipartirla.s en 5 zonas, a. 
ceda una d~ 13.3 cuale:1 .Je asigno un tablero subgeneral de 72 000 W ( ! 5~) o/u, y los Cu.§ 

los a su vez se dividieron et2 tre;, tableros de circuitos derivados de 24- 000 W (excepto 
el tablero snb,c:;~füital IV, r¡ue s~ di·ridiÓ en dos tsb1oNs da J6 000 W e/u). 

Además se agrego un tabbro subgeneral más de 72 000 •,.¡ (Tablero VI) para alll:en
tar los equipos de las instalaciones hidraúlica.s y de aire acondiciona.do, a.sí como el a
lumbrado de la. oasa da máquinas. 
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La ubicación de los tableros subgcn8rales y de circuitos derivad.os, y la relación 
de cargas y locales que controla C::!.da uno se e:icue!'l.tran detallad.ca en los cua.dacs de car
ge.s qu~ se anexan en la mer:ioria de cQculo. Ya conocida la carga total del ed.ific:o (434-
400 W r}, e 3 procadiÓ a calcular la. s:fbes'ta.ciÓn electrica y la. planta de er:ier[;e!lcia. 

Una vez determina.dos los tableros y sus area.s de servicio, se forn:aron lGO circui• 
tos derivados tomando en cuenta las siguientes consideraciones; 

l. - Se procuró no asignar a dos léi:!pr.raa contiguas a ur. misoo oircu:'.. to, para evi
tar que en oaso de fal~a del circuito no queden considerables son;js en penttr::bras. 

2.- Los circuitos derivados no deben tener u.~a carga ma:;¡or de 2500 ~ de la cual 
sólo se consideró el 80 ~~ de su oapacidad.{2 COO U ,± 5 % ). 

3.- Se cuido de no mezclar en un msr:io circuito derivado salidas de alu:nbra.do y 
salidas de fuerza. 

4. • Para los secadore.J de cano, por ser cuy al ta la probabilidad de que se encuezf 
tren .f'unciono.ndo todos a un mismo tieopo, por lo que se asig-:10 un oircui to a cada epara.to. 

5.- Los c.otores de la fuente so conectaron a un circuito de leOO ~cada ur.o. 
6.- Los círc.mitos para las l~a.r:!s de señali:::a.ción y 13s salid.?s de e.la..'":la e inte!. 

comunicación se conec-te.rón a circuitos inde;:endiente.!l de les de alUI.Jb.'.'a.do y fue~::a.. 
7.- Cad3 tablero no debía de tener ~ás de 40 circuitos 
8.- La distancie. total entre el tablero derivado y la prir.era salida de cda circs 

to que controla no debia ser mayor de 30 m • 
9. - Instalar los table:os e 11 sitios de facil acceso. 

No se in'.licaror! en los pl.r1os ní dia:io~ros y trayectoria de-t:.lbede.s, ni calibre de 
conductores, porquo en nn edificio de la m<.:.gnitud :lo ést9. Sals. de Conciertos, el cálculo de 
los conductores y la~1 tub'2rÍas e::i cuy e::ipecializado, adem<~ de corres¡:cnd.P.r a factores que 
no inte=vienen directa.!:lentc en el es~·acio arquitectónicos, por lo qu9 debe ser realizado y 
diseP.ado or 1.m ingeniero eléotricista, !!!isr:o qua dará la responsiva del t-~royecto de inst_! 
la.cien eláctrioa.. 
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Planta de Emerge~cia. 

Para .s:;.plir las .f alla.s en el su:ninistro de energÍa. ~leotrica., se pro:r~ctó 1.ma 
'.11!!1 c::-'···~:·./cn de em"lr.t.;2::cia. La plan.te. da ~.<Jr;;Gncia a..'lesura el f'uncioner..iento d.e 

.s ... $'-'!.!1 ¿o Cc~10:!.!'!·::to::; ::a:r.tor.iendo en servicio s·1u~llos elementos de que de'Je::.do la con 
ti.m::ici;,1 dn un concitirto o e:~p::ictac'J.lo, la 3C,'.:,1lridad del público y ?-3i'.'c:-0nal. '! ol fu~ci2: 
ntc-:iie:i~.o (fo les equipos C:.'" l~J insb..laci.ones hidr~.1Í.lic11s y do aire acondicionad.o, 

La plan~".l. ge'.'lerador.;. do e:::crgenoia corwi.3te e::. un motor primo do co:;ibt:stión i!!, 
tP.rria, a die:el, con ?.50 k 1l d".! C.'.lpncid:;d., 3 fases:¡ 22C voltios. Zl i::otor es :ie 350 HPt 
equipado con t~rloccopre:or. 

L" P1'11.t~ de e!:'.ergencia as tot!tlr..~mte at<to:nii.tir:~ y sA coripon9 d$1 

l.· Mo+.or pd.l!lo a dieoel 
2. - 'ienr-::9dcr y .tl ti:irne.dor 
J .... Control8o a fo'f;,3rruptor geMral ( VÓlt::ietr::>,er:péri!:ietrc,.frecuenci'r:e:rc, '~att-

metro y contador de hor~a ). 
4. - Inter:-uptor autcm~tico de transfP.rencia. 
5. - ,\cc<:!so::'i os; 
• Vn dis-positi vo progra:n~dor da a::-r3r.nu~s de la marda con intervalos d~ 4 Ó 5 S! 

S'UMos en.Ja /;ó bor<>.s p:;.r'.l r1l"Jeb~ de la pl-:>nt.!i. J para a\·i hr ·"!_Ue la ri~terla se descal'i!'.9• 
• TJn relÓ de tie;:ipo !'fl..I'1! dif'eri~ cl inicio de :<>.rranr¡t:e ou~do t"lllla el :r::;::iin:i.stro 

rnomentar.e!lo~nte, C.e 3 a ; SP.~:mdos. 
- l!n rel~ s.:.:nsith"ü de voltajn que oroen."! ,,.1 arran1ue de la o~qtúna. 
- ün r<!l á de tiec.1po p!lra diferir ul retorno de la carea al aerV:.cfo :-:onr.'.l.l d.ejan-

do q_u3 la m~quin<i. tra'J::>..je de 1 :t 10 oi.nutoc airtes de que tranfiera la carga al servicio 
nomal; tranfiera la carg.:i. y siga o~ ·ré!d.o otros 3 a. 5 rni:mtos ?t..rll. e:ifóar el motor pri-
!!JO, 

• t1:i. eq•-ri.p<i qi.:e r~·:;ist:re~ tie:n::o que ha tr!.b.~jado la pltlnta. 
~3positivos da paro a.utmP.tioo del motor o!'! caso de fallo, :r disposithos in

dicadores visuales y auditivos del fallo. 
• Etc. 

Sin er.iba.!:'eo~ e:l"tre la s~mpe:'lsiÓn del suministro de energ:{~ elé-::trioa y la reanuda
ción del serncio pr.ir m3:io da la . ..,1 !l.nta. de ~~ergenoia, haY un l~pso da "tieopo q,ue va de 
3 a a 3eeundos. Aunque no ?1.I'cce ser 1:r:;¡y ~onsiderable, dicho la:pso es 3uficiente pcrs. borrar 
programas de eor.routa.:lorM, a.teda!' trMebj ~iones Je Radio 'J Talevi3iÓn e interrnmpir 1.9. 
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ccntinuid::i.d del eoncierlo ó es·~<?cta.culo que se e$t~ Bfect1.1arrlo en e: .:o:::ento de ocurrir 
l ~... ,, d ... 

!. -n ... errunc1on e ensr.:.:ia.. 
32. -r:ior ello que- se int~Gró a 1.3. planta de e::crr;encia ~ siateca ,fa servicio Inin

ternt:ipi':J1~ oe Potencia (U?3), q11e ".'?'.inca el tl'?n;xi de susps~siÓp di! ~r.t'!:'gÍa a U!: :ap.:.o 
qu-= varí?. P.:i.tre 0.13 seg. ( 8 Rz) y 0,5 ~~e. que es m.ificiz;;te para. e·:íta.r 102 p!'.'cble::::i..s 
antes ::ienc:cne.Jos.Zl servicio Ininte"."'!."'.u·.rr;ible de 1"0"3.-;cia ·3ntre. en servicio u.ni.c!<':ente en 
el le.p'J·~ de tie::rp~ entre la fa.l 1 a ·~'1 el su::ini.atro nor:::al J la re.~"1·.::.d!!.dÓ:l cor. l.'3 plDnt& 
de e:::~r.s:2~cia. 

~ 3~rvic~o !:lfot<:!rrur.::i~.do dQ Potend ;i. :'lv d,, servicio a ln tot3.lided de bs car
b3.n ccne~t,...:!::.s :tl servicio d~ ..-=.2rf"e::ch, sino sols.::"!e:ite a <iqu2ll:-..s en qt-:: ez r.aci:i2ario 
que el fl 1J~.do eléctri~o no s2 inter:-~:iq: ilminP.eión r!e esce~.:l!'io J cero, l~s ca"bi:l~~ C.e 
grabación y control, las do:J co::i?utadorns, la!> salidas de Sl'Üaliza.ción, los ec?:tactos del 
escen~rio y oot'ó, y las salidas d~l organo. 

c~o las C!irt:"'l9 de h ~e.la <l.e Conciertos se aliine?"" .. t8Jl alternadm~r.te del 3-...:ninis
tro n0m~1 5 d.lfll 1~ A":Jr-irgericia c:tn ... "ldo f1>.lh :!1 norrr:tl, es in·.!i~ens.~ble ccr..t!'.r co~ '.l!l !:!echo 
de cor..:::dÓ!": !~ciJ, ¿t:>ro r¡ue n.3er;ttre qu•"J m.::coa so CO"l<'!c"e la :?la.nta de c:t:'r€en.::!Z'!. "1 3i;, .. c
m!. alio:::r.tafor :tor.:cl, ;iu·:is re:m.lt~ peligroso pt..:i-a 1.os linieres C'.le.nrlo la l:!.ns~ ::e s:.tini!J
tro est;. aie~do r~:;r:r~:l.._ 'o !J'l.Ta el eq11i ~o por q_uer!ar ~n cor-to cfrcdto. 

8s !Jor el' o 1ue un~ d~ lé'.S p:!.rtes ::;~3 i:qlort:._"ltes d.~1 sis-+.:~'3. de "':::.~:-,:;en.d!i es el 
Int~r:-'....t:"tor .btof~ti.co de ':'r&.'1fere!'lc~.-=. 'PO r~cor.02c~ u:-:.·:i. aline-:r';~ciÓn ;:-c:\~ren-te. 3-:'l ést~ 
ca.eo s..:? con si dcr;i.:.-c!l dos Inte:-ruptorri:~ do Trt-~'1sf erl"~cri a ( r:1ranf er l y ~r::!.ns!'er 2 ! ":'.!e 
estan co;1~c"té:.dos, el -prl.!18!."0 itl sis-toma de .'hrvicí.o Inintarrur.r¡:íble dP. Potencia., y el se
gundo a. la. planta ,~enAradora le eo-:::rgencia. 

A 1:'1 planta. de ·3~er<.::e:n-.üa ,;~ cGn8cto.r"n, a.del:l:Ís de la.s carga.:; del servi-Jio Ininte
rrumpible de potencia a."lt'!s ir.Uicadss, la tot.tlida.d da los eq:.d;os :ie la.s i:istal.3.cionas hi 
draÚl i.cas :¡ :le aire aco::'ldi cionado, as:Í. cocio 1. oa circuí tos de al llObrad.A> qua asegur~!'l la. il!! 
minaciÓ:i (p::.rci!U) de las ar~a3 de ·rnstibulación, servicios, cru:ierinos y bo.iags.s. 3:--. los 
cua.dros '1e carga :M encuentra la. relación :le loa circuitos conectt1.dos a. la plan-ta de emer
gencia, a.sí como el tablero d~ tra.nsf~r~ncia que los con~rola. 
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Pararrayos.· 

5e L1sttló en •:Ü (;:Qificio u.1 .:listf;.Dl~ d.e proteoción cou"tra df}scargas a't:r.-osf'.Jricl!.3 7 

princi:Jtl;n~:r~e por el h~c.:10 d~ qu¡: o~ ed:.fic:..::i de la 3~J.e. r!e 1'.:oncte~os sieríf>.. el ná3 e.Ho 
de le. zon-:t. ta!'lto 1'<'>!' sil :;irot:iis al t 1.ir.a, co1::0 por c:i~o11trarso sobre w1a co:'..ina q:.:.•3 dom! na 
b. c.:::.hec>?!'':!. cu:1::.cipal Je Cm.:i.u~i tl~ Izca!li. .\dem.~3 se to!'lo en cuenta la:; con3ecuenoias 
d<J una. d23c.3.I'g'1 e1t5,1trica fo gra..1 mn.cnitltl soJre el edificio, corr.o 3erían: d~oa a la cons 
trucción y e3truotura d·~l edificio, .rie3ZQ de incendio, irrte::ru!:)oíones en el ser·ricio de -
energÍa eléctrica, y el altJ riesgo parn. la personas que acudan. y/o trabajen en el ei.ifi
oio. 

m sistema. utilizáiio es el llamado Jau.la. de ~~arad.ay, a. be.:Je d•:; pu:-:tas ele cobre co
locadas sobra la.:J a:~oteas del edificio. Dicha::; pun·l;as Ó b3Joneta;; sen de cobra con punta 
croiJada d'3 ;~·· 0 de 60 crn de al to. ::;]. es?a.ciamier.rt.J perfoet.ral e1itre 11.W puntas es de 7 .;o 
c. y sobra la cubierta dicho es:;aciamiento es de 15.0C Ll • !.33 puntas V'.?11 i.:iterconecta.das : 
forca!'ldo uru. red corrada; se ;on:üderaron trayeotorias a tie:·ra a razó::i de una por ca.da 30 
m perfoetrales d~ azotea y coni3ctad3s a tierra. a 8 m !:4Íni::io del paramento e:cterior del e:ii 
ficio por celio d~ b.'.cyonctas de cobr~: d·~ 3 m clav$i.da..; en su totalidad. Las not11s y espeai
fica")iones de instalación del aister.ia se '3ncucntr8.Il en el pla.."10 corresponó.lenta (plano 48) • 

SEl1ALAMIENTO. -

Comprende los servicios d.g sonido, se:tales lmninosa:J, intercomunioaai~n interior, 
teléfonos, alarmas, reloj133, y los aist8~a~ de oentraliz.ación de señal.ea y control de equi . . -
pos, 1 el sistema da gr~baclon y transrniclon da r!llilo y rv. 

Red de d-ateo~ión d-:J inc.3ndio3 • - 3a disr5ilo un sistema. doble de d~tección de inoen-: 
dios; ead~ u~~ d~ las redas !Unc~onsn con d~teotores de diferent9s oaraoter!stioas de ac
~..ts.oión.La función de la d1)bie red ea por sí algur..o de los detectoras pudiera tall&r Ó 
enviar una aaíhl tals.'.l., lo cual se cor.rprueb:1 al activa.l"Je la st3gund.!l. red da detección. 

La pri:ne.ra. red e3 a. b3:Je d-e detec·~or.,_9 iónico3 qu-e fu.'loionts..'1 por medio de un!L oa· 
::ara inteclor iooiz.~d!l. por medio da un m~t~rial rtidiaotivo (a.raencio 241), estable en condi , -
cion9::> norr.lales, p:;iro qu'3 011ando s~ produce el d·~sprend.irniento d9 ga.'3es o hu:nos, sa desas-
t abiliza, cli.sp:ira.ndo un clrc11ito e1ect:rÓnic.o qu.g tran1.m1i te la señal da al lll'Lla a la central. 
La segun:ia red &J a· ba.319 de datectora:J Ó?tioo:3 de llallla1 que funciona. a travez de una oél
da to·toeléotrioa qu9 oa.pta las radiaciones infrarrojas qua ami te el tue~, (118!ll& oscilante 
de 5 a 10 Hz). 
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La instalaai6n J ·iJbio~ciÓ:.i d,: los d-at<:1ctores, s'~ d~~erminó da a.cu9rdo a 19. al tu
.ra de oada loosl 1 teniendo en '~'H)l1h el t' adío de a~~o.iÓ11 d.3 oada detecU:lr. Se instiü.ó un 
detector (de e.ida red) por c::d·l 150 m2 y/Ó fracción en aqut3llos locales oon al tura aá
rlma d-a 4 m de pis·:i terminado a plafón. 

Uc detector por o~da. 100 m2 en a11u"lllos local.es con al tura ent?"9 4 y 8 a. 
Un d.ateotor por cada 60 tn2 en aquellos looalea oon altura ma,.70r a. 8 JI. 

Raloja3 .- 3e pr<0yactó un sistem.; de 1'8lojes elootrónicoa controlados por un reloj 
ma.eatro,qu.3 controla mad.i.a:ite impulsos eleotricos a 103 rel')jee S$1.."'1.lndarioa, haciendo que 
todos marquen la misma hora. 

Sista:na de audio.~ Se proyectó un aistana da booin'!e dir.igi.da.s hacia el pÚblico, 
procurando que quedara.'1 lo m" prórima3 entre s!. Las booinM set".in da ra.diaoiÓn de 40 ° 
en angulo vartio31, Y 130 ° en ~lo horizontal y oolocadaa dentro dB un gabinete r!gi
do que no v:ibrs oon la presión acuatiea. 

Teláfo!)nJ .- Com-:iu-:isti; por la lineas diree"tas de tillétono, el sistema de inte.rco
munlcaci6n interior y loil talefooos pÚblieos. Para la.'3 aalida,s de teléfonos se dispondran 
cajas metálio3.!I e~ los lugarea indicados en el plano correspondiente. (Plano 49) 

Sistema da centra.lizació.n por m,gdio de consolas d'3 control. -
Se diseñó un si.et-?ca. de 019ntr~izacicfo de controles da las instalaciones hidraÚ

lica, eléctrica, de señal"3s y de aira acondioion~1o, d~ ti:><> moduhr oompuesto bé.sica.-
menta de un~ U-:lid.~d proce:Jadora central~ un. com-;?utad.or, U::l.!l unidad imprssora., er¡ttlFO de 
crunpo, unidad de memoria y equipo perÍferico. 

El uso de un sistena de centralizacion, representa ( a pesar del elto coste da ad
quisición) un a.horro an loa sigoientes conceptos: servicio, coobustible, mano de obra en 
funciones de at'l."FU'l.que, ·paro y supervisión, y un a.ut:1ento en la vida del equiro. El sistema 
de centrl\lización ee econooioru:iente justificable cuando se tienen les siguientes caraote
r!stioas: más de 18 600 m2 de arP.a. acondicionada; más de 50 puntos a centralizar; cás de 
ouatro personas para manteniln.iento, eto. 

Las funoiones que se va.ri a oentralizar son s 
- Arr!lnque 1 paro de : equi:po de bombeo progra111ado, sistemas de ilrutlnación in

terior ¡ e~terior, equipos de ventilación, planta de emergencia, iltminación de jardine· 
ras, fuentes, eto. 

- Medioión y lectura de : tec:rperat>.ira, hwedad, deaanda de presión, flujo y velo· 
cidad de la instalación hidraÚlica; preai6n, fiujo y velocidad de ventilación ¡ extracción, 
etc. 

~ Alarmas de r sistema contra inoendios, sistemas de aire acondicionado, equipo de 
laa inst&laoiones bidraÚlica y aléotrica, etc. 
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- Totalización da cor1.S 1.ll'.lo3 ó-3: .anHr~fa el¡-otriea, agua, oombuatiblee. 
- Control rer.ioto ¿9 ~ .:iüitcr.l~" de ilminaoiÓn y fuerza; temIJerntura, humedad 1 PI'.! 

eiÓn del aire en los looo.léa, fundona.-::.ie:r~o dP aq_uipo hidra.Úlico; etc .• 

Sisteoa. da gn.baciÓn :¡ trari~mil3iÓn de señales de radio y TV .-
3e tcndri un si~ tema de ,:.-r~ibaciÓn a base de una consol!!. de mando y d'3 una. instala-

' • . , - ..lf ITnT ~ cion in!ils:nbrica do tr~n~~ision de señalP-s para rv.u o y ~~; todo el equipo estara controla , ., , -
do por una conpute.dora. Todo este equipo ae instalara dentro de la cabina :ie grabacion. 
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2 ... Memoria de cáloulo. 

Á .... n1,.oinaciÓn. -
a.- Por el método de lumenes.· 
a.l.· Looal ' r.ainerinoa coleetivoo 

!rea s 4B .00 m2 Luxes : 100 
Tipo de iluminación : incandescente Corva fotométrica : Directa 
Tipo da apara.to i Cono integral de difusión 
Faotor de oonservación (Fe)= 0.75 Coef. de utilización (Cu): .50 ~ 

Lumenes = Lux ( Are~}. = l CO x 4B = 4 800 = 12 800 
Fo ( Cu ) 0.75 X 0.50 0.375 

Número de salidas : 8 

Lumenes/salide. ::s 12 800 lUlileneo 
8 salidas 

= l 600 lUlilenes/lémpara 

S{ una 18ll%para inoa.ndascente de 150 W&tts tiene 19.50 lumenes { > 1600 ·), 
se tendrán 8 unidades con una lámpara de 150 W o/u. 

a.2.- Looal a Vestíbulo 
!rea : 233. 72 m2 Luxes = 200 (1~ara efectos de cálculo) 
Ti.PO de iluminaci6n s incandescente Curvas· fotométrica s Directa 
Tipo de aparato : Candil 
Factor de conservación (Fo)- 0.70 Coéf. ds utilizao!&n (Cu) :38 ~ 

L'lllilenes = 200 x 233.75 
0.38 X 0.70 

= _¡¡, 744 .. 
0.266 

= 175 729 .4 11111enes 

S:! una lámpara de 100 W ti<!ne 1565 lllllenee, 

No. de~ sal.idu :a 175 _71:..9 .4 lumenes 
l 565 lmenes 

lS 112. 30 120 lámparas 

Se tendrá. un oandil central eon 120 lámparns de 100 W' cada una. 
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R 

a. J .- Loe al 1 :Z:.ic ena.ri o 
Area : 4CO r.i2 Luxes z 400 
~po do ilu.;:i:i.n'.1c.:l.Ón : inci:..nd0sced:a Ct!.1"1'a. !otcmétrioa : Direeta 
Tipo d-0 .~._J"'..T."1':.1 : Co':'lo i:rl:z'.!f;!'nl dJ ::iifu3iÓn 
Factor de ..::o:l.H!"'r:.ci•5n (Fe): 0.7C Gce!. de utilización : 38 ~ 

Ltllllanes = l:J<.) ( 4q_o_L__ 
Ü, 70 X 0.)8 

No. de salidas = 57 

= :60 O·)J 
-~-~----

LUJ:teM.s/salida = .... fil.1...5.0l.t.--~ = 10 55J lunenas 
57 

= 601 504 lumenes 

S.{ una. lámpara de 300 ';/ tfoml 5 750 11:ni::1•ls, sa t~ndr!:Ín 57 salidas 
oon 2 !ám·paras de 300 W cada una. 

b.- Por el método d" punt:l poi- punto.-
Se utiliro para ve.L'ifica.r al nivel da ill!l'li'in~\.)n P.n lr.~as, en el nivel de loa mú 

sic os en el egoe!la:"to., y en el ~ta da e::h.1.. bi<üÓu ~n ,3.l ·.-.ntíbulo ptl.:icip.:U. Para de~~rrll'" 
~ar la illlninaolón sobre la superficie horizontal zu !J~;.l ~Zc\ L\ :Jigtd.tJr.~e f6r:-J1tLtu 

\ 
\ 

\ 
\ 

1 = I x ~l!_9_ ( Fi<J• :!) 

i>omtt z 
E = Ni val da il unina~ión en luxes 
I = Intansi iad lUJnino9a. en hnenl3s 
D = Di~rt9.noh. d~ la. fuente luminosa. al punto ilarninGd.O en oetroiJ. 

b.l .- 7estíbulo. 4 

B = llminaciÓn real. en el área d13 exhibición. 
I = 120 lámpar88 de 100 ·,.¡e/u, (l 565 luaena3)= rn7 SOO'lmene::J. 
e, 320 

1 ' I x Cos 9 = 1S7 000 x Coo Lº 
c1a.2or-_.i._ -------

~:: 10.00 

fi~. 2. 

! = -:~-
1 = 447 LU.X6S 

:!.20 



b.2 ... Escenario. 

S! se acepta que, a ceda punto d.:)l escenario ll~ga la iluminación de por lo men:>s 
cuatro salidas, y que cada salida (de dos l~arM ~,. 3CO '11) proporoiona. una. intensidad de 
11 5íl0 lumenea, entonces I = 11 .500 x 4 = 46 000 lamenea. 
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1 f \ 

'p( 
µ 

E = ll uminao!Ón raal en el eaoena.rio, al nivel del piso. 

! = I X Cos ,G -- a 46 9,00 .x Coa 14; o 
¡ 11º'\ (D)2 ( 10 .30 )2 
t 'D= J0.30 

H~10.oo 1 ' 
t \ 
l \ 

' _..L _____ ~ 

1 • 420. 7l LU."C8S 

I!. ~ e.5C> 

:B.· Cá:l.eulo de la 91.lbeat&citSn elactrioa ... 
a ... Carga total instalad& 1 

TABLERO I 
Tablero 
Tablero 
Tablero 

TABLERO II 
'ra'blero 
Tablero 
Tablero 

T!BLEito III 
'ra'blero 
Tablero 
Tablero 

TA.inaERO IV 

1 = 23 825 w 
B =24200W 
e = u 325 w 

D :i: 24 675 W 
:s = 24 300 w 
F = 24 000 W 

G a 23 525 W 
H = 23 87S \f 
I = 24 000 W 

Tablero J = 36 300 W 
Tablero K = 36 800 W 

TAJlLERO V 
Tablero 
Tablero 
~ablero 

TABLERO VI 

L = 21~ 000 W' 
M = 24 ó2S W 
N· = 23 9$0 W 

CARGA TOTAL COrrECTADA 

72 000 w 

72 97S W 

71 400 w 

73 100 w 

72 S75 W 

72 000 w 

434 400 w 



los a.sterisco' 1:r :i_,.x1 ,;·:::droJ d"3 cri:J~t, in•lif;'J.:< lo::: circu.i.toe conectados a la 
planta de em")r~n:~ia.. A t:1.-'1,'1t°~;o l ( H ) :; ,1 t".'ü:ife= 2 ( + l. 

L = iQ.a!_~ .to"t~ _g_ogt•1tzd8 _!___t!.D.}. L"t R~~:?J.L 
Fa,et;)r a~ po't·:?!lCi& esperado 

F.D. = ?actor de d.3mand;i = 80 '1> 
Fsoto~ da potancis es?~rado 
Raae!"Va 
Carga total ooneota,fa 

L = J_431~ 4-9!.J x so;;) + 20 ~ 
85 % 

L : 490 616.47 = 490.7 K1TA 

= S5 :"i 
= 20 (~ 
= 434 400 w 

o.s; 

Se selEY-:dona '31 tr~'lsformador co~areial inmadia.to, por lo tanto se usará un trans
formador di:} 500 V:V A 

o.- Corri~ntes nO!!linales 

Ip = _..:lli!_ __ :a _500 t!.L_ = 12.56 Amp. 
{31 Kvp \[f 23 

Ip = !ntenaidad en a.l ta tensión 
KV!t = Ca)aoidad d~l tr~~sformador 

Kvp = Voltaje pro-porcionado por Cia.. de Luz y Fuerza 

Is = _~_T_A_t __ 
'{j1 Kvs 

Is = Intensida.d de s~rvioio 
Kvit = Vol taje de servicio · 

= }(X) KV A 
-(Jí-- ó.ii = 1312 .16 Amp. 
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En la casa da c:Íquinas s-3 alojan los equipoa de las instalaciones eléctríoas e 
hidraÚlicM princi p:tloen te: .3q ui !JOS hidroneumá ti cos y de bombeo procramado, bombeo ~1s. 
incendio, c9.lderas, tan;u.1s de ~i:;ua caliell'l:.e, la subestación 11rincipal y la planta de a
merg1mcia.. Todo ésta ª'·llÜ"fO y maquina.ria presenta altos niveles de polución atmosférica, 
vibrs.cion.:Js y princi"f):llmonte ruido. 

t:Ol."l:Juoente la ca.>a. U.e má11.tinas debería coincidir con el centro d:J carg.:i3 determ:i.
nado por los conaru:103 cás im::or::an-teo de e::ierg:Ía. e1éc·trica., a511~ y vapor. Par;: sn 'éste º.! 
so e3 im?osible loc:ilizar la ca:ia de :;::áquin.l:::i o.~ntro d."31 etlifitüo, Ja que se tienen que 
sati.:'fa.cer req.:irisit,).J t:tlea co1Jo tra,yactorias de chimenea.3 da caldera3, ventilación ade-
cue.da, elirninacién y aislu.:.üan.to de ruidos, eta., y disr:inuir loa riesgos de axplosión y 
otroa siniestros· de t'.lant::ra que la 3ala. no rasul te a.f aotada. 

Ss debido a e:::.lo que la C.l3a de c~qui.na;3 da la Sala d.¡; ..:oncidrtoa se loc.lliZÓ f'ua
ra. del eJ.ificio, Jac:di'icando la. economía que se ooteniría al ubicarla. a:i el centro da 
oarga.:3 , en B.r3.s de u:i.~ solución que no éstJ lÍmi tilda ci por lA forma del edificio al que 
da servicio, ni !JOr los requerimientos de acústica, hieiena y seguridad que el mis::io exi-
ge. 

Por lo ge."1•3ral ae le dá. ouy poca impartancia a las casas y cuartos de máqui?l!.3. 
Es cooún la it:lagJ:::i qu,3 s-3 tiene de que son lugares sucios, ruidosos, peligrosos y a. la 
postre, ca.sí siP.o.p¡•e ins:llicientos para aloj~ los equipos que di:?:landa el edificio. Aun
que 'ésta imagen fracl.l•::?:-itm::onte corre:Jponde con la realidad, una caaa de m.;Í.quina.s no tiene 
porque ser nect13 'l.!'iamcnt8 a;;{.. Desde el momento cismo en que vemos a la. casa de máquinas 
como parte integra.11te y fu.r:.donal del e3paoio arqui tactÓnioo y no como u:i. t:1al inevitable, 
es posible raal:izar soluoione3 espaciales m::ÍS acordes oon el equipo que se vi a. inst&lar 
d 

, ~ 

entro de ella, ma.s funcionales y mas seguras. 

Para el dis0ño de la Ca3.l. de m.~uinas se tom&l'On las siguientes consideraoicn-!s r 

1.- Localización y acc~sibilidad. Se ubicó la casa de máquin.'1.3 en la parte poste
rior de la Sala de co!'lciertos debido a que la cayoria de loa ser-ricios de la insts.lao.iÓn 
hidra·uica se ~·oncentr3J'l en esa zon.3.. AJema3 permite un acceso vebioular para. la entrad& 
y salida de '9q1Jipo a travez del p.~tio da mwobrf:l.9 de la Sala y del estac:bon.!lll!iento para 
músicos •• 

2 .- Un,. al tura interior de 4.50 m librea de piso a lecho infe.l."ior de trabes. 
J.- :n nivel de piso terminad.o de la oasa. de máquinas estar.i a JO cm sobre el ni· 

vel del terreno. 

,..,~ ......... _, 



4 ... Las puertss se diseñaron con un claro de 2.50 m, de dobla abatimiento 1' oon 
rejillas de ventilación. 

5 .- Se procuró que las diferentes seccion~a tuvieran U!la. ventilación Cl!'UZa.dl., pe
ro se coloca.ron Ve!'ltanas para. control de la ventilación en pedodoa de tomentasº 

6 .- El sistema oonst:ructi vo propuesto es al mismo de la Sala da Conoiertos i est?"UE. 
tura oon grandes claros a b83e de elementos da concreto armado; oim~mtación a. base de za.P.! 
tas corridas; muros de ooncreto a..l:'lllado sobre loa que se a.po:ran trabes ¡ losas macizas .En 
la losa se dejarán las preparaciou·sa para loa paaoa de chimene&e en azotea. y de tuberlas 
en cimentación. 

7 .- Se proponen acabados resistentes al impaato y la a.br.asiÓno Recubrimientos vi
driados en muros y Master Plate ó símilar en pisos. 

8.- El sistema de protección control. incendios "' base de biÓ.rido de carbono (002) 
9.- In e.lmacena..'lliento de co:nbus"'.:ible se hará en el exterior de la. casa da m~uinaa o 

il. aquipi.> 1:J6 distribu,yo sn lu.1 siguientes secoionea a 
a..) Saooión de equipa hidra.Úlico. 
En se instalará todo el aq1.:ipo para e.l suministro de agua fría y agua oal.iente de 

la Sala da Conciertos {ver gu.Ía. meoánica an plano 41). Se localizó directamente con las J.!. 
neas de hicra.Úlica que alimentan la Sala. 

Los diferentes equipoa se ubica.ron de manera que se evitaran recorridos erra.ticos 
de tuberías. Todas las tubenas corren dentro de trincheras con el fin, tanto de proteger 
las tuberías, como de tener una sala de mé.l}uina.s más limpia 1 :funoional. 

Pa.ra evitar la for::ia.ción de lomos por pendientes muy pronunciadas de desagÜe de 
pisos, y problemas de tr<Ínsito debidas a ellas, se consideraron rejillas de desagÜe deba
jo de los tanques hidroneu;ná.ticos y de agua caliente9 y de 11."> oaldera.. 

En h. parte posterior y contigua a ésta. seeoión se ubicó la cisterna de agua po-
table., 

b.) Sección de equipo eléotrioo. 
En ésta sección aa ubicaron los equipos transformadores y generadores de energ{a 

eléotrioai la. subestación principal y la planta de ooergencia. Ambos equipos se pueden lo
calizar en un mismo local pero en este oaso ae prefirió alojarlos en looal.es separados pa· 
1."& una mejor distr.i. buoión del equipo, facilitar au mantenimiento 1 evitar an lo posible 
que an oa.só de explosión ó incendio provocado por alguno de estos equipos, no re.sulte a
fectado el r-esto del eq'uipo y/Ó suprima el suministro de energÍa eléctrica y agua a la S_! 
la de Conciertos. 
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E ... ¡ .. "'"C"' ... ·o'n "'-l~c-4:.,._i·,~., "'~ · · l · · t id · ... °' '"'"' .... ,,, _ - _.,. "'_ si.g.:.:.ero:n ,:i::. s1gi1.:.e:1 e:> cons araziones: 

Se deja.ron cun:tro bboJ J.e J 11 O .:e a::ib:::.sto que 'la prolonglUl ha.3ta. el ali.naa::.:d.en
to. Be.jo .al prfoer g'.ibi:l.ete J~ la s·.ibe3t.:wión d::c-trica, hhbrá. w1 regist:-o de 0.80 x 0.80 
x 1.00 m • Tol0 el Equi ;io Je c:Jlocs:~·, ao b:i:-a ·_;:¡.:i. ~H-r~na J.~ caclcr!l de 10 e:: so b.:-c el r...:. •tel 
de pi:.Jo ~;ri i~;n_do, :'errada co.:i. c'.".ucho. 

Se c.J.1~c~1-_;,ra. .:J. lcc;:J. de b. :::ubLst:>.CÍon 13l~c-O;rica j" ~!. de la pla.·r:é:I C.o er.:crga:icia. 
a tforr::i. i::BJL,nte 4 varillas Co1ircr--iir:lddt1 cobre con !-11.:!,! de .:.cero de 5/8 11 yj. 

::J. c.o-:or :pti.r:o d11 la pl::.~-';c. d.o ~:-.\:-r¿<n.tc.:.a. ::3a inst.al!Xá ao'bre U."13. tarL:a que ir!! tl 
jada. al fi.:r.:a de conor~to por metl:o do dispositivos a..'1tivibrntorio:J hechoa a base de taco:' 
nes de hule vulc:-illizado. 
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VIII.- AIBE l.CONDICION.\DO 

Men.:>ria Descriptiva.-

Bajo este título Sd engloba!l los sistemas de ventilación :f ~i~cuaoión da los lou 
cales d~ la Sala da Oon..,ier'tos. Sin embargo no se utilizó un sistema de aire acocliciona. 
do pro;;iasnantl3 dicho, ent13ndiendolo como un sistema d9 re:f'rigaraciÓn. y calefacción, debi:-, 
d<:> al alto coot1) d~ ad•:¡uisioiÓn, operación y mantei1imiento que representa utilizar un si.! 
teoa d~ eata tipo, costo q"..19 ?l'' recul ta jusUfioa.bla ya que el a.condicionamiento ad>3Cuado 
CJ,11'9 Nquie:e h. Se.la., se pm~de resolver mediante Ui."1 sistema. d'3 enf'rlamlanto evaporatiw 
(aire lavado), a ~onor coz-to¡ oon un mP.jor rango d~ eticiencia. 

El siste:'!la. d~ enfriamiento svaporati vo (aire la.•1ado) aa define cor:io un proce30 a
diabático ( qu.g no Ncibe ni cede calor) en el que se óontfu~ la humedad, filtrado 1 :no
viraientos de aire, 1 s~ disminuye la torape.t'atura del bulbo seco del aire exterior al pa.
sarlo por una cortin.3. d~ agu~, para inyeo'tn..rlo a los d.i.ferentes locales del edificio; éJ, 
ta d.ife~ncia. de te;"lperatura está su?edi tadá a. la. cantidad de a5 re que sa man':lje y a las 
oondioione3 cl1matol6gieas de la looalidad. 

El aiste.'lla de enfriamiento ava:porativo está oomp11esto por 1 
.. Unida.Jea lava.doras d~ aire 
- Ventil~iores de extracción 
.. Sistema de di3tribua:i.Ón 1 extracción de airo 
- Siat~~as de control, n~umátioos ¡ eléotrioos para ~ondioiones da aire 
•Circuito eléetrioo de protección y control. 

El siatama de diatribue!Ón y e'·traoción de aire se d.isaBo de aouerdo a lo• ~lu· 
menes de aire ma.'1eja.foa. El núm~ro da c~bioa d~l volumatt d.e aire por hora, fné deterarl· 
nado, p.u-a el interior de la Sil.a d.a acu't\ÑO a l a3 condicioni:)a y temperaturas de collf'ort 
q:Je se eap.sran lo:?rar, en 8 ce:~bios por bora.Pa.l"a el resto de las s·:>l;uo:iones, se oonsid!, 
raron 6 cambios por h•,ra.. El mll!lP.l'O da osmbios rcsul taba menor por caoulo, poro 6 cambios 
por hora e3 el mínimo eJt3.blecido en los ~e.la.'nent.1s de in.ganieria sa.-U taria.. 

Para la distribuci6n de air.n, se utilizaron sistemas de baja velooidad con due
tos de lám:i.n;¡ galvanizada. El aislamiento ter1nico y acústico {para evitar vib.ra.oiónes por 
roza11iento) e3 d'3 fibra de vidrio, papel kt"a:ft y película de.aluminio, sallador 1.. proteo• 
ción. Para la distri buciÓn de aira se u·Ulizarán difusores ¡ Njilla.!I de in,yoooiÓn, 1 pa• 
ra la extracción se utilizarán ~jillas de extracción. 

El sistema de iny~cciÓn-extracoiÓn de la :ssla, se diseño de ma.n.r:ira que edstiara 
una presión positiva, es dqcir, se iny~ota más aire del que s~ extrae, para evitar la en• 
trada. de polvo e insectos hacia el interior de la SaJ.a. 
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La iny~ción d~ntro d~ la Sa..1a se h~.i en la. p.s.rte central del pla!Ón, 1 la ex• 
tra.coJiÓn en el area perím8tl"tll rl..gl mis::iO, c1Jn al fin de ioduoir una corrient'9 de aire 
que msnt.r:!nga lfop:!.o el aire .gn la zona d~ ~J·~..:m;,rio y a:rpa.;,tar!ores. 

Por otra parte, en 10,3 s~mclo3 S!:'..'1itmo::1, Oi)cina y ca.fetaría, :se tendrá uns. 
presi6n Mgativa., e:3 •leci.r, se extrae m.ia a.iN d-31 que a~ in;reota, pa.rrs evitar la salida 
de olores, gasea, y ganancias internas de calor. 

Los duotos de inyección troncales, se calcula.ron con una velocidad de 26o m/min. 
Y los duetos secundarios con una velccidad de 224 m/rnin. Los duetos de extracción, troa
caler1 :¡ secu..."ldarfos, se ccl.eularon con una ve!.ociC.ad de 260 m/min. 

=:n al aistc:::a de dudoa dol interior de la Sala se consid1Jró dueto de fibra d~ vi 
drio y trd.':lpa de sonido, iw:ie-dia.tamente an~ea de la pri;::iera rejilla de inyección del duo:' 
to seonndar:i o de que se trate. Se tendrlÍ una velocidad del aire de 152 .4 m/:nin para la. in 
yeceiÓn • Para la er.:tracción bastara con usar duc+.o de fibra de vidrio. El nivel de rt:ido 
pemisible en le.e rejillas no será m3j'or de 11~ dE. 

En los sJs+.8oe.s de e:-.:traco:ión de aire de sanitarios publicos y de camerinos, co
cina y caf'eter!a., se utili ze.ráu cccpuortas de g'l'bVedad para avi tar la ciroulecién c!e m~ 
los oloren en caso de falla del extraotor. 

Optt.,tiYeT.ente, ge puedo uiilize.r, en el aiste:ia de enfrie.."liento ovaíJora.tivo, un 
sietene eeo~oniz~1o~ en el cual, ~e inyec~a el lC-0 ~ de aire exterior en verano y en i.!! 
vierno se rHciroul a 1 F1 e anti dfl.d que arroje el bal MOe térmico reapecti vo, instal endo un 
duoto de desvío (by-pass) y conectando a la to:ia de r.ire la U.".lidad lavadora y/o ventila
dor, utilizando controles au~m:iiitiooa. :!>ichos controle::; (cuyo di~Tr.:ia se muestra en el 
Plano 54) operan de la siguiente maneras 

El termosta:to modulante "l" con doble potenciócetro, instalada. en el ~ea acon
d~ciona.da, contrcli:ir:i ?rir:iero C•)n u·r'l potcMiÓ:üatro loa r.ioto:as modula.nhs "4" y "4.l", los 
ous.les a su vaz op-9rar11.n las conpu·a~'.13 de aird erl~rior, r8tor110 y desfogue; s{ las oon• 
dicioM3 d.::i t'3:':1J::l'S't"atu!"a d-31 a.ira e-:::forior son f'a•ro:-ables y con ellas pode::ios mantener la.a 
condieione:3 con rGspecto al p1.r1to d-:t cont!'ol q,li:) 5;3 hs.j·a fija11o en al termostato "l", los 
motor0s "4 "i' 4A" accion~án la3 co::rp11-9rlM, abriendo la dill. aire o:ctarior ¡ retorno ¡ ce+ 
rra."l'fo la.9 da desfoJiB; sí la3 condicione3 no son faYorables o demasiado altas y la tempe-· 
rat•.ira en el espacio acondiciona.do sube, l"l ope.ra.ciÓn será invarsa. y se energizara la bom
ba de la la.varlora de aire a t!.',l7.Ó3 del 'htr.::lidost3to "6 11

• 

CU;1.'1do les ,~ondicion·~J d!l t,g:1p<9r;it'1ra en el a.ira exterior sean bajas y en el es• 
pa.cio acondicionado ts.r:i'bi~n CJJn rt:s~ectr"I al nunto de control, ae ce!'ra.r:Ín 183 oompuerta.s 
de aire ext·~rior, Si:! abriran L'.3.3 d~ retorn<>, y el :-:iegu .. >ido potenciómetro del termostato "l" 
mandará U."la so:J:hl. a la vál vu1 a r.iotorizada "2" par.'i que ésta, a su vez, parmi ta el paso de 
~'ila caliente al serpentín de cala!acción. 
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dondes 

don•ie a 

Mer.ioria de cá:l.culo. 

1.- Revisión del volumen de aire a mover en el interior de la Sala..
¡.tf 

Q = V x n 
t 

Q = Volumen de aire a mover por unidad de tienpo. 
V = Vol urnen de 1 a Sala 
n :: H'Ú::i8ro da cambios del volumen de aire en una hora 

= 25 000 m3 
= 8 cambios 

t :: tiempo = J 600 seg • 
. ... ~ 
Q = _jJ QQQ X 8 

3 600 
= 55.56 mJ/seg-

-~ Q :: . - Cs ... :: l.2 X [,.. X Q (ti • ta) 

ir= P.rosión barométrioa. del valle de México ::r 
ti :: Temperatura a"<terior promedio = 
ta. :: 'l'e¡:¡ptJrairura interior deseada :i 

Cs
111 = Calor diaipado por el no 1r.in:iento de aire 

Cs.,:: 1.2 X 780 X 55.56 mJ/seg X ( 23° - 20° ) 

"" Cs = 156 012. 48 W 
ti/ 

Cs > C 

C = C!llor sensible generado por el público 

780 mbar 
23" e 
20° e 

C :: 1852 perSO~!l.S X 80 "!i :: 148 160 W < 156 012.48 W • • 
o 

Nota. - W W es el calor sensible geni:.ra.do "?Or una persona a 20 C 

2.- Ciloula de duetos.-

En general 1 

Vs:: a t , . a=...!!._ 
t 
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donde: 
Vs = Volumen de aire a mover en U!la. hora = vol 1.lllle!l del local :x no. de cambios 
t = ti einPo ~ 3 6oo seg 
a = 7ol urn13n d43l aire a mover en una U?tidad de tiempo. 

Para el interior de la Sala: , , 
a = Q .... -s = 55.56 mJ/seg 

3dt = --ª'---- = Su:?erficie de dueto 
7elooidad del aire 

Con una velocidqd de 260 m/min = 4.4 m/seg 

55.56 m3/seL_ 
Sdt = --- 4•4 iñ/seg = 12.62 m2 

Se tendr~: 
2 d~ctoa de iny~c~ióc de 1.80 x l.50 m (2.7 m2 o/u) = 5.4 m2 
2 d'Jctos da irzyaociÓn de 2,30 .x 1.30 m (3.64 Cl2 e/u} = 7,28 c2 

12,6S c2 

J.- ~etermi~sciÓn del número de ~jillas de iny~oción.-

3ds = Su-p~r:'icie de salid.113 de in,.7ección 

Sds = --- a --- = Jl..56 mJ-0E?e = 14.46 m2 
Velocid.,.,1 de s.'!lid.11 J,81., · seg 

Sda 
~o. de difusores = lre:.'l de difusor 

';> 12.62 m2 

Con difusores de 0.381 m x 0.762 m (15'1 x 30") con un área d"l 0.29 m2 

No. da dif'uoo?"'?s = 50 difusores 
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lX,- DISEfO ACUSTICO. 

El proposi to final de todo estudio de acústica. es proV'eer al hombre de un ambien_ 
te sonoro satisfactorio. Al considerar loéi factores que intervienen en el diseño acústi
co de una Sala de Conciertos, se aprecia la enoroe responsabilidad que !le ha contraído en 
el coI:Jetido de permitir la correcta ejecución de una obra de arte que se esculpe en el a-
ire. 

Los sonidos ··dependen de su intensidad, frecuenoi a, duración y contenido, que de
tennir.an su efecto final. Pan poder reducir las caraoter:!sticas de algo tan complejo có
mo es el sonido musical, a una concreción física imprescindible a efectos de cálculo y 
disefo acústico, se consideraron los sicuientes factores f 

1.- Proporción de la Sala .- Depende del proyecto de visibilidad de la Sala. La 
proporc:i.Ón r.:>suJ. tanta largo :ancho fuá de 6:5 siendo la aJ. tura 1/3 de la anchura.. Esta: es 
una de los dos proporciones que han dado buenos resulte.dos en otras salas de conciertos 
de reputa.do prestigio (la otra pre porción es 2 sl y la el tura 1/3 de la anchura). 

2,- Fonna y Características de las superficies.-
a.) Refl e:dÓn del sonido. - El sonido se refleja. cuando la. onda sonora choca con 

una superficie que b devuelve parcitl Ó totalmente. El ~culo de incidencia es igual al 
ánguJ.o de ref1e:r.iÓn . Esta propiedad del so'.".iC.o, permi tio diseñar los recubrimientos de 
los muros,y el plafón, en planos que dirigieran el sonido reflejado a todas las butacas, 
reforzando el so'1itlo directo. Se tonó en cuenta,sin e::barco, que la diferencia entre las 
distancias recorridas poe el sonido directo y el sonido reflejado no excedieran los 17 m 
(0,05 seg, con una velocidad de 344 m/seg), para evitar ln aparición de ecos.También se 
verificó qu,~ las diferencias entf!e los sonidos directos y reflejados, originados en f'uen 
tes diferentes (orquesta, coro, y las dos secciones del orgD110) tampoco excedieran el 1I 
rnite de 17 m. 

Es pertinente hacer una aclaración; el eco eG una reflexión del sonido que se dis 
tieue del sonido directo, cuando el intervalo de tiémpo es de por lo menos 1/10 seg ( 34mT. 
Sobre este intervelo existen discrepancias, ya que el hacho de percibir al eco, depende 
más de la sensibilidad del o ido que de un hecho mer•l:i1Jlente físico. Estas discrepancias van 
de 1/10 se~ a 1/20 sec , por lo que se consideró tornát el promedio 16s 0,07 seg, con lo 
que el límite de 0.05 usado, puede tener una tolerartóia de C'.02 seg (7 m). 

b.) Pisos.- El uso de isópticas pl:l.I'a el trazado de loa niveles dapiao,para ca
da fila de butacas,: fué irnprescindHle para que todo el público quedara en condiciones de 
ver el escenario en su totP..liC.ad, cono de recibir di:t'ectamente el flujo sonoro. Para oir · 
bien, se ha de ver bien; visibilidad y acústica. imponen la.s cismas premisas, 
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Las isóp~icas se hallaron trazando visueles de cada. espectador al punto extremo 
del escenario, mas cercano a los espectadores, con un ascenso entre visuales sucesivas 
de 15 cm ( coI:Jprendidos entre el ~1ivel de los ojos 'i la par+,e superior ·le la. cabeza. del 
espectador) .Para calcular el n:;ve:L de piso en caca fila de espectadores se consideró u
na distacia. del piso al nivel de los ojos de 1.20 m. !.<is nivelP-s de piso termina.do,se ~ 
justaron al medio centíme-1.;ro para fac-ili tar la construcción <;e la:i gradas. Ia.s distancias 
consideradas, originan una pendiente aleo superior a las que precisan las necesidades vi
suales, pero resulta conveniente, pues se consirue una mejor captación del flujo sonoro. 

Las isÓpticas se trazaron. suponiendo que cada espectador ve sobre las cabezas de 
los espectadores de la fila que le antecede innediatali!ente. tos puntos de visión indicao 
do_s en los planos, l<' son en este sentido. Pero sí aderr.ás suponei::os que cada. espectador 
ve entre les cabezas de la fila inmediata, y sobre las cabezas de los que se encuentran 
dos filas adelante, el campo de vis:ón aument~ consi¿erablernente. Esta'aclaraciÓn es im
portante en el caso de la,s se,~c:.ones de orquesta y coro, en las que eT.iste una perdida 
visual (no acústica) del escenario de un 41i, debida principalmente a la al tura de la pri
merl:i fil a de butacas. 

Los pisos se acabaran con lambrín de madera q·1.1e quedar;. aparente en las áre~s de 
butacas. Los pasillos se cubriran con alfombra para que proporcionea, además de los ni• 
veles de absorción requeridos, un andar silencioso.El suelo que sepata la pr:.mera fila. de 
bu.i;acas de planta baja, del escenario, se terminará con rr•.armol, ya que deberá reflejar S.2, 
bre el público inmediato los sonidos procedentes del escenario (equivale exactamente al 
pcdium griego,. 

c.) Paredes .- Por su posición en la. Sala se diseñaron con distintos criterios 1 

c.l. - Paredes traseras J tas naredes traseras se diseñaron con lineas rectas que 
no siguieran la curvatura de las ÚJ.Üma~ filas, para evitar ecos en el centro de curvatJ:. 
re. de las butacas, 1-rocurando que fueran junto con el pasillo transversP.1 del fondo, lo 
más absorbente de sonido posible. 

Las paredes tres la sección dP orquesta (D yE de pl9nta alta), se recubrir!Ul con 
un material reflejarite de sonido (lru;ibrÍn de madera) ya que por su cercanía can el ori-
gen del sonido, no se produce eco.También se verificó que las reflexiones de sonido en 
esos muros, se localicen en las filas posteriorF.'s de esas secciones de butacas. 

o.2.- Paredes laterales.- Serán divergentes hacia al fondo.Esta es la forma opti
ma ya que: 

• Suprime interferencias, ondas estacionarias y el eco pulsatorio, que se pro
ducen cuando las pe.redes son paralelas. 

.. Mejora la distri buciÓn y dif'usj 6n del f1 ujo sonoro. 
• Aproxima al público al e::JCenario ya que el efecto de perspectiva r;roduce la 

sensación Óptica de que el e:;cenario está proximo y dá un ambiente de me.yor intimidad. 
AUI:lenta la capacidad del anfiteatro. 
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d.) Techos : Ya que el techo de la Sala no se resovió con la cubierta, se pudo 
diseñar el plafón parf1 pro::-iciar la reflexión del sonido hacia los puntos deseados y a 
la vez a,justar el volur.ien del escenario y la sala. 

El. plafón es el rrincipal oedio de reflexión dr-1 sonido ya que sus reflexiones se 
distribuye:-. con ne.yor un:iforrnidad sobre el público que l<>-s realizadas sobre l?.s paredes, 
ya que estas Últimas decrece!1 en intensiuad a me<lida que avanzan hacia la par-'ce central. 

El techo se hizo en base a planos quebrados • .La: longitud decada plano se deteci
nó de acuerdo a las separaciones dejadas entre las ::ialidas de ilumiñación y ventilación. 
Estas iran alojadas dentro de nichos que se formnn entte 2 planos reflectores. Transver
salmente, cada pl.::.r:o sieue la curvatura de los asientos. 

Sobre el escenario se recm·riÓ al uso de paneles tesonadores de lámir.a de cobre 
Ó de plexiglass, que reflejan el sonido hacia las primer·a.S butacas de planta baja,hacia 
el coro y los laterales y hacía el mismo escenario. Estos paneles fueron necesarios para 
no rebasar el límite de 17 m ~e dife~encia entre sonido di~ecto y sonido reflejado. 

e.) Orcano : 31 org-ano de la Sala será. de lIDO r'egistros ,5 teclados y 7000 tu
bos. Sera de tipo electrone1.1u<ltd.co, en el que el sis~~ema roec~nico de funcionamiento es 
accionado ?or un sistewa eléctrico, lo que permite que la consola pueda estar alejaia 
del lugar donde se encuentran los tubos. 

La consoi.a se ubicJ.rá en el escenario; lo::· tubos se locali.zaré\ll tras la sección 
del coro, divididos en dos se~ciones.fos tubos serán metálicos de una aleaci5n de esta
ño, y de maderh de socci()n cua.di'ada para los bbos más graves.Estar~ al d'" scubierto (ex
cepto los que esten dont:i;o de la caja de e:r.:prr•siÓn) y fóman parte del diseño .L3. profun
didad mínima de la seccion de tubos es de 2 .40 m, ta pa.t~e posterior de los tubos es ac
cesible par.:. su a-!:enciÓn ~' cuidado. La al tura. máxima del órgano (6.20) la determinó la. 
longitud del tubo !!las l.'.l.l'g'O. 

Las paredes interiores del organo rleben ser reflectoras del soniJo por lo que se 
recubrir1-nÍ de :reso duro. El. espacio del orsa.no est;;. aislado dompletamente de rudos exte
riores. 

3.- .El:iuilibrio Sonoro .- El equilibrio sonoro resulta de la homogeneidad del flu 
jo sonoro de un conjunto orquestal y/o coral. Un de~eoto en este sentido i?!1plica una audi: 
ción desigual que dcsvirtuu la obra musical. El equilibrio sonoro depende de: 

a) La disposición de los instrumentos y coro respecto al con6unto total. 
b) El ens8lilble: se refiere a la facilidad con la oual los ejecutantes pueden tocar 

al unísono.Aunque rl.epende de la habilidad del director y los ejecutantes, también depende 
en gran parte , en la medida e~ que los músicos se puodért o,scucha.r entre sí y el director 
puede escucharlos a todos. 

o) Características de las superficic::s que confoI'fllM "l Clncenario. 
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Pa.ra. lot;rar el equil-' brío sonoro, se tomaron las siguientes soluciones' 

a. - El diseño y cilculo se consideraron para. una gran orquesta y coro, da.do que 
mientras más grandes son los conjuhtos musicales, más complicado es lograr el equilibrio 
oo' recto, Las soluciones se pueden consicterE<.r validas para conjuntos pequeños 1 e incluso 
solistas, 

b.- Las dimensiones del escenario (24 x 16 m) se determinaron de acuerdo a dos 
condicionantes: 

b.1) La distancia máxima que separá dos instrumentos no debe ser ma;¡or de 
24 metros, pues sí dicha distancia es mayor, puede dar lugar a que se reciban los sonidos 
emitidos por a':!bos con unn. inadmisible diferencia de tiempos. 

b.2) La. presiciÓn en la d.ireGciÓn orquestal admite los 16 m coi7o distancia m_! 
xima l"'ntre director y ejecutantes. 

c. - El escenario consjstirá en una caja de resonancia hecha con madera de abeto y 
con un sistema sustent:!dor de hierro y madera (ver plano 17). La altura propuesta (1.20 m) 
es suficiente para lor:re..r una notable amplificación d" la emisión sonora, en especial en 
el espectro de la'" bajas frecuencias. 

d.- tos instrusentos de la primera fila, radiaran directa.mente el sonido sobre el 
público, ce.sí sin refuerzo por refle::dÓn desde la parte posterior, ya que los músicos que 
se hallan detrás suponen una fuerte absorción.por lo que el sonido hacia la parte poste
rior se reforzará por oedio de l:s naneles sobre el escenario. 

e.- tos mÍsicos de las Úl ti~as filas, se enfrentan a la absorción que represen
tan los músicos que se encue~tran el frente,por lo que el refuerzo sonoro lo hallarán en 
la pared que se encuentra tre..s eJlos. Igual ocurrirá con los instrt.:mentos de los extremos 
laterales que estaran influ~nciados por la ccl.idad de las paredes laterales del escenario. 
Por ello, las pare.!es que roden.n al e. cenado se recubriran con lambrín de madera montados 
sobre una cámara de aire que actue cómo elemento amplificador del sonido. Adená.9, pare. que 
la emisión de sonido no :.e.e entorpezca nor los músicos de las filas anteriores, se dispon
drá un gr~derio escalon~do para los mÚ;icos de las Últimas filas.Este graderio se hará de 
madera y se colocará encima del escenario, pero no si; fijará a él.La diferencia de niveles 
para filas sucesivas ser~ Je 20 cmo 

f. - Los ins~:·i.z;entos centrúes quedan afectados por la absorción de los músicos 
que los en-mel ven, d:Lrinu::,·endo su intensidad, por lo que recibirr..n refuerzo por medio de 
los paneles resonador2s sobre el escenario. 

4.- Tran .. -:i3"iÓn del sonido .• - El sonido puede ser refleja.do,nbsorbido y refracta
do. La primera propied2.d '3sta relacionada con el diseño de las superficies, como se vio 
anteriormente; la segunda se relaciona con la reverberación y la tercera con el aialamie_a 
to acústico. 
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a.- Tiempo de reverberación .-

La reverberación P.:> la persistenci;i. natural y adecuad!" del sonido por reflexión 
mul tiple desde pisos, paredes :r techos, y se confun,le con el sonido directo. Tn::ibién se 
conoce co1J0 cola sonora. 

El tfor:ipo de relferberación se define co:::io el lapso que tarda un local en a.':!orti
guar la ene::-gÍa de un son::..G.o, hasta un millonesbo de su valor original. El tie:n.po de r~ 
verberación Óptimo para cad'.3. local está dado én función de su uso y de su volum9P.De tal 
manera, a mcyor voltmen álnterior, mayor tie"1po de I'everber<>.cÍÓn.Pero, el tiempo de rever 
be ración optfro que co r-re::;p,~nde a un vol men. d.u~o, no nece"' arirunAnte es el que pro¡.xfrciQ 
na el local, ya que el tiempo de reve1·berac:i Ón real clepende de la absorción de enereía. 
por los oateriales que lo co~ponen, de manera que para un local, a mayor superficie de 
absorción, la reverberación será menor. 

Sí el volunen de la Sala de Conciertos, obje~o tle esta Tesis, es de 25 000 m3, 
entonces el tiempo de reverberación ideal será 1 

ti.: Tiempo de reverberación ideal. 

ti = 0.4 (log volur.ien) - 0.05 ! 0.25 
Sí V = 25 000 

ti = 0.4 (log 25 oco) - o.os± o.25 
ti = l. 71 :t o.25 
til= l. 96 seg 
ti2 = l. 46 se¡; 

--- lÍnú te Slf?erior 
--- lÍr.ú te inf8rior 

J.,a v:u-iaciÓn de ;i s0.J en los lÍmi tos del tie:ipo de reverberación ideal se debe a 
a. que est9 tie.~1po estcí coii-1: -;'onado ~or ól uso del local. Para un mismo volumen, salas de 
conferencia, t~a-:.r,Js llF? :,r _¡:~'!'cines, rr:::<1ur,.c:i r''.:1 •m tie:npo de reverberación i::e?1or a. los 
que requieren sé\lt;:1 ,:,1 '.:J"'1'~;_er-t),ts~.:1·~rn líri.~0.1 '3 i,:_::lf'lrlÍt>.s, por lo que en el caso de loa 
primeros, se te:~J.t'l"''. h~'.(!:.'1. los Y'.:!.lort;3 del lÍr:' ~IJ in:".)rior y en el de los secundes hacía 
el límite sn-p~r:.lnr. 1:·1 r: CécO.O de la3.va ·~·~ G,_;,;:::.-:rt.y:,1e acn.:irdo a los :;onor;rame.s ela
borados a partir e:,~ '·; ·, ·::os en s:tl ·~~ <le e; .. ~1!1 .- .:t-3 ::.c:Íst:ca, pr~)porc: . .:rnados por cuatro 
fuen-tes distint.:.s f: :,:· :. ~.!'1 volune:i dr: 25 U.'Cl r;l) '31 ti..~npo 0;1tL,··o d9 reverb.:iración,debe 
estar alrededor ¿,~ 1. "C' se.::;. Y es h:>c~ a o e t: :~:·o que se aco:i:Lic:i.onó la Sala.. 

El ti·T";x.: ~· ::.~ de revcrberaei~~1 .:;r, ob::;_:::o :,:.or r.e:l::.o ~0 ~a for:nula de Sabina, pa,r 
tiendo del vohnen y de la absorción to~:::..1 s:; ·.ut:.:iadP.3 de ve;1~::.:.1a abierta (Sabines) que 
presenta al local. 

!f Bera.nek, Reeve, Perez KU1a.na, CA.P.l!vth 
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ilSORC ION TCT.At 

CONCEPTO MATSRIAL !REA (m2) Coef. de A.bs. TOTAL 

PJSCS 

Planta Baja i 

Circul aoiones Alfocbra 328.20 0.48 157 ~536 
Area. de butacas Lanbr{n de madera 460. 39 0.20 92.os 
Area junto a escenario Ma.rraol 65.40 0.01 o,654 
Escenario t,mbrín de madera 324.00 0.20 64.80 

315.07 

Planta Al ta: 
Circ1.ll a.ciones: 

Coro-Orquesta Alfor.ibra. 250.03 o.48 120.014 
Galería Alfombra 509.43 0.48 244.526 

Areas de Butacas: 
Coro t,ambrín de madera. 180.ll 0.20 36.022 
Orquesta LambrÍn dL. ':!ladera 312.41 C.20 42.682 
Galena tanbrfo de ma,fora 5?9.46 0.20 119.896 

Jardineras Plantas ~· arbu.3tos 43.46 o. 37 16.080 
571.22 

MUROS 
Planta 'Bajas 
Muro A Ma,yatex 99.28 o. 38 37.72 
Muros B y F Iia.r.ibrín de madera 232.04 0.20 47.008 
Muros C y G tambrín de mader.-a 25.92 0.20 5.184 
Muros D y ñ Lai;tbrÍn de madera 18.48 0.20 3.696 
Muros E e I La.r.ibrÍn de madera 39.60 0.20 7.922 

101.53 

Planta Al ta s 
Muro A. Mayatex 136.64 0.38 51.926 
Muros J3 y C La.I:lbrín de madera H)0.08 0.20 30.016 
Muros D y E Laribrín de. ma.d•3ra 170.04 0.20 34.008 
Huros F y G tambrÍn d'" i::a.fhra 182. 32 0.20 36.464 
Muros H e I Agregádo~Expucsto 112.56 0.06 6.754 
Muro J Agrega.do expuesto 65.52 0.06 J.932 
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COllCEP'ro 

nAB'ONES 
Planta Ba.ja 
Planta. .U ta 
Pl afÓn suspendido 

VARIOS 
Ventana de cábinas 
Puer"tas 
Organo 
Pretiles 
Antepechos 

Músico e/instrumento 

MATERIAL 

Yeso AcÚstico 
Y eso AcÚs ti oo 
Cobre Ó pl e·d.gl asa 

Vidrio 
Madera 
Estaño 
Cobre 
I.anbrín de madera. 

A .. 1E..\ (m2j 

27S.4IJ 
2209.86 
252.00 

18.00 
50.l.IJ 
68.l.IJ 

123.55 
77.80 

100.00 

Coef. de A.bs. 

0.10 
0.10 
0.10 

0.04 
0.20 
0.450 
0~450 
0.20 

0.78 

27.84 
220.98 
25,20 

0.72 
10.08 
J0.78 
55.60 
15.56 

78.00 
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274..02 

112. 74 

78.00 

atst (1) = 1623.68 

Los tiei:rpos de reve!'berac:llón d'3 la sala vacía y la sala llena, deberán ser idén
ticos, por lo que se usarán butac1lS tapizadas con terciopelo Ó pana con acojina.do grueso, 

para que la absorción de un asiento vacío sea semejante a la de una persona. 

Butacas 

Personas 

Terciopelo ó pana 1852 unidades 

1852 personas 

Cálculo de los tiempos de reverberacíón.-

1. - Sala. vacía 

At St = atst(l) + atst(2) = 1623.68 + 648.20 ~ 2271.88 

t = V 0.164 
d.t St 

t = 1.80 seg 

= 25000 mJ 
2271,88 

0.164 

0.35 
0.4l 

648.20 = a.tst(2) 
759. 32 = atst( 3) 



2.- Sala llena 

At St = atst(l) + atst(3) = 1623.68 + 759.32 = 2383.00 

t = V 0.164 = 
At St 

t = l. 72 seg 

25 000 m3 o.164 
2 383 

El tieopo de reverberación se cá.lculé para la frecuencia media de 512 Hz (DO pri
mera octava) tom(J.lldo en cuenta las siguientes consideraciones 1 

a.l) fil tiecpo d8 reverberación varf.a con la frecuencia; debe ser ligeramente su
perior en las frecuencias bajas y ligeramente meno= en las fracuencias alta.s.Ss importan
te mantener las ba.j.?..S frecuencias para proporcionar calidez e intimidad a.cústica:las defi
ciencias en el sonido directo de los bajos, se corrige si la reverberación en l~ bajas 
frecueftbias es algo raa.yor que el de la::i frecuencias medias y 81 tas. 

a.2) Los materiaJ..e3 tienf'm diversos coeficientes de absvrción para las diferentes 
frecuencias. La ::ia,yor{ a resulta más absorbente para. las frecuencias al tas y menos absorbe,!! 
te para laa frecu"3ncia.s bajas, por lo qut3 re::'lul ta sencillo cU!:lplir con la con:liciÓn del in 
ciso anterior, p1;ro se eliG'ieron materiales donde esto.s r.liferencia.s sean mÍnioas, ya que -
en conjunto la cu:cva tonal deberá ser ca.sí plana, para mantener el timbre de los instrumen 
tos sin provocar una distosiÓn tonal. -

b.- Aislamiento acústico. 
E!. aislamiento de la. Sala a los ruidos externos estará determinado por las pro~i~ 

dadas de masa, rigidez., y vibración de los materiales que se utilizan en la construcci.on 
de la misma, siendo el factor más importante la masa por unidad de área. &l nivel máximo 
de ruido de fondo, en el interior de la. sula no será mayor de un lapso entra 12 y 19 dB. 

donde 

Aislamiento da muros.
I = 10 log (I'/d2 ) 

I = !.rivel d8 inte·1sidad en decibeles a la distancia de la. fuente sonora. 
I' = Intensidad de la fuente sonora = 100 d:B = 10 12 pW/m2 (ptoo Watts sobre m2) 

(Ruido: producido por un camión a l m d,~stanoia.) 
d = Distancia entre a.venida y edificio = 60 m. 

10 12 
I = 10 log --("""'6o'-)-z-- = 84. 5 dB = Nivel sonoro en el erleri or de la Sala 

Decremento de la intensidad sonora = 15. 5 dB 

147 



El aislamiento acústico de un mat1n-:i.al, está dado pcr la. forr.iulas r. 

.6 N = 13 + 14 log W 

donde : .6 N = Decremento de intensidad 
W = Hasa. por unidad de área (k©11asa/m2) 

La. sala est~ limito.da por muros de concreto amado de 20 cm de espesor y por ,I>a
neles precol :idos de 8 CJJ de espe::mr, exist:endo entre ambos U..l'l. dueto.Se deterrni "1a.ra pri
mero el; aisl:§;liento producido por los paneles y despues el producido ¿Qr el muro de con-
oreto, 

Wpa.'1el = O.OS x 24CO kg/ mJ = 192 kc; rnas:v'm2 
AN=l3+14logl92 
4 N = 45 dB 

Nivel sonoro en el interior del dueto = 84.5 • 45 = 39.5 ti] 

Wmuro = 0.20 x 21..00 = 480 k©?tasa/z::2 
.6 N = 13 + 14 log 480 
.t!'. li = 50. 54 dE :::S.. 39. 5 d.13 ,/ 

Aislamiento de la cubierta. -

I = Nivel sonoro en el exterior de la Sala = 50 d.B (Tormenta. o/granizo) 
W cubierta = 100 k€1Jl~sa/m2 

~ N = 13 + 14 log 100 
..iU=4ld13 

Nivel sonoro en el inti.?rior de la Sala = 50 d] - 41 dB = 9 dB .:. / 
'l. 

Aislamiento de muros interiores, 

Se tomó el máxi:::o n::. vel sono::.-o en el vestíbulo, considerando además del público, el 
ruido gane:ado por la fuente. 

I = 50 d3 = 1 00 000 pW/m2 

Arca tot31 del muro (rauro A, planta baja) 
Area .de mi.u-o de concreto 
A.rea de puertas 
Ar·::ia libre por ajuste de puedas 

= 140.80 m2 
= 130.65 m2 
= 10.08 m2 
= 0.07 m2 

Aislamiento sonoro de2. muro de concreto = 50. 54. dB = 113 240 pW 
Aislamiento sonoro de las puertas = 30.CO d3 = 1 000 pW 
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1.- (100 OO:J p~·l/m2 x: lJ0.65 m2) / 113 24f) pW 
2. - (loo ooo pW/m2 x 10,08 rn2) / 1 ooo pW 
3.- (100 000 pW/m2 x 0.07 m2) / 

¡ = 10 log I' -r 
r = 10 log 312 3.4 nW 

140.80 m2 

= 115.4 pW 
= 1008 pW 
= 7000 pW 

l' = 8123 pW 

I = 17.5 dE nivel sonoro en el interior de la. sala.. < 19 dB 
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1.- Canccl.ería .-

La ca.ncele:{a. sd·::Í. totalm•:nt•: de aluminio anodizai!o e:xtruido, sin defectos, a!l l.as 
medidas y con lo:J pr~rfilr:s, r:olC.11rr.s y acc€:sor:'..os indicados en los plano3 correspondientea 
(planos 60 y 61). 

La r:anccl •Jr.i a se solt,ccionÓ ·1e manera quo soporte cnrgas de viento de 36. 78 kym2 
con un;:i. ;raic..:~id:J.d :::i9..··~L:a d,3 9/~ hi/h a una .u ti:ra de 25 c. La S'3i.'l?.r~ciÓn cáxima. entN man
guete'.~ no s8rá. ne:¡or de 3.60 (el cri.stnl sa fa'u:r:ica ha.:1-ta ancho; de 4.CO o), ni una altu
ra mayor de 5.00 m. 

Tod.'.l.-=: h.1 r:old~1rr•s t"'ndrá-"l doble e:1~a.quo de fü:o-vinil .L:i:; juntas peri:!!etrale~ en· 
t::-a ali~ünio y la e~"t!'•:ctura, se sr;lladn co;' hule butilo Ó Acrila.stic. P<>.J:a má.tlma ~~gu~ 
da.1 CODtra filtrr.cion•:s de a;u1,'..en espociel en los ventanalP.J inc~inados, se usara Thio-· 
ool ó h1ü e dr3 silic15n ( !)ow-Cornins DC- 700) , 

TodoJ 103 vidrina y cri!'Ot.~ .. h~s utili~ados en la ce.."'lcelerÍa :::erán polarizados, e::rcei 
to lo~ de las pu>:rt.15 d.:: .~cceso y los de la. ta.quilla.. 

2.- Carpintetia. .-

La ?artida ,::;_,-? c:;:.rp:interta compr.:ndo unica:nent~ pu8r+,as d·:. intercomunicación, ya. que 
los barand:ü e:J, €:>":.!' ado, l.;i;-Jbrinc:J de pisos y ouros, se ci:msideraron dentro de al bañ.ileria 
y ac g,b~dos • 

L~ '.1 1.!-?.r':::.s q!10 <!.:in r~~ceso al intcrfor de ln Sala, ;¡ las do los camerinos 1 hquill& 
pu':lden con~JidAr:~rse do t:;v:icor, pero con ur1a V?.ri -::nte: llevar~n una nirllla vertical en la 
qu-3 3e colo<::e.r.Í u:1 vidrio cono si fuera un bblero, La,.'1 pní:lr-es tle bod13533, cocina 1 s¿r
Vicios sani. t~ios si:1:cÍ..-YJ. de t~:i1;o:-, en s:i tot.üid:>.d. La3 p~1er"::as exter:-ioras da h. zoo!. de 
bodeea3 s1~r~ ~u8.rtas l'.ul t~rpanel 1 consistentr:s en dos ch."?.pa..9 de lámina Plntro sobre un bas
tidor de madera de !)ino y relleno d13 esr,itlr.!a rli;ida. de poliureta.no. 

3. • J e.rdiMr{a . -

Para b.'3 ja.rdiMr<1s ubicad::.s en el inti:lrior de la Sala de Conciertos, y la ubicada. 
en el ve3t{~-'ulo principal, se sel~cion3ron plantas con requer...:ientos sicila.rcs de ~11.la., 
luz 'J te:r::·::ierature., d,!J.;"ld.1 preferencia a a•1u°'"lla:J especies que resisten mejor las condioio
n13s de los lo.::ale:~ csit'"~4 ado9. Para sustituir l!i il~ina.ciÓ:i n~tura.l en la.s JarJiners.s del 
interior do9 la S.1la, se pro?us:i.ron lár.rpn.r·:s nuorcsc·~ntea tipo ''Grolux'' cu¡a. curva. fot-Omé· 
tries. es id~n-:ica ª:la de la luz Sí)la.r. ;!;! riee;o de la.9 jardi.Mra.::i se hará por medio d$ un 
siste.:-:ia de DJtC'O ·a tra.·1as dl'l tubel"'Ía. perforada. dt3 cobre dé 13 m.11 ~ • Los períodos de ila:ni 

.~ . . d J 1 f ·' , -nac::.on l rieeo n~c.-~3ar1os e acui3r o a a.':l epocas da lor:1c1on, cr.3cimiento o let.!1!'3'0 se 
controlaran por oeJ.io de siste::i;).3 progr<>~r;io.bles en la cocpu~adora de la o~bina d$ control. 
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En la,s a.zote.ss j.!'1.-."'liin;-id:xJ sn. tendP.i'á un~ 0~0,11, de tiarra que sea suficiente part. 
permitir el o.!."'2cir.üento d'3 uz:::. C'1.~-'a. ...!~ pa.3to. LéJ.S ;'l!l.nt.1s ae coloca.r.m sobre cubatas, ma
cetas y jardineras de ma_t;:ria..l 9 . .l ~"'!:"."Jiícos, ai t11·~do de pre:f P.rencia aqu13lla3 que sean más 
pe9a.da.s en el pe!"Ío.•:rtro de lü :i:!'..lr.ea y por donde po.~en vigas transver:3ales de apoyo. 3G u
tiliz~<in principalmente planta.'.J frv~d.oss.3 perennPs, trepadoras rast!'eras, árboles peque
&s (co"".o laurAl, higu<'?r:::.9, :r ~;equ·-=:f:o~ t'rutales) y plantn.s perennes de flor, qua requieran 
de luz solar intP.naa. y so?Orten favorablam'3::ite las con,:iciones ambienta.las del erlerioI' .. 

En ca,ia 9.Zotea j a.rdinll.dt! se tend.rá un11 boca para riego por aspersión, ali.mentada. 
por tubería. de cobre de 19 r:im d. 
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XI.- PRESUPWTO. 

! continuación se indican loa oontos para cada partida ael proyecto.Cooprende uni
oamente el costo del edificio de la Sala de Conciertos y de su casa de máquinas. 

Partida 

Cimentaciones 
Drenajes 
Estruotura (incluye costo de la cubierta.) 
Muros 
Pisos 
Azo te as ( Ac a'nados) 
Aplanados 
Recubrimientos 
Inat. Hidraúl.ica y sanitaria 
Muebles de 'baño 
Inst. eléctrica 
Cancelería 
Carpintería. (incluye lrunbrines) 
Cerrajería y mobiliario 
Vidriería 
Yesería. 
Pintura. 
lli¡uipos especiales 
lira .A.condicionado 
Limpieza 
J arllinerí a.· 

Costo Directo 

Costo indirecto de operación 

CosiN indirecto de campo 

Costos indirectos de supervisión 

Costo del proyecto 

Costo Total 

Monto (M. N. ) 

$ 47 972 000.00 
$ 12 259 ººº·ºº 
$ 126 118 940.00 
$ 68 lll 480.00 
$ 45 845 000.00 
$ 12 860 800.00 
$ 6 429 900.00 
3 49 036 800,00 
~ JO 648 000 .oo 
$ 2 451 8.4() .oo 
s ~e 748 soo.oo 
l 16 956 280.00 
$ 22 519 400.00 
$ 15 821 320.00 
$ 23 818 400.00 
$ 12 869 300.00 
,; 6 339 800 .oo 
t 28 876 100.00 
$ 52 324 5rio.oo 
~ 630 984.00 
s 2 321 450.00 

$ 612 960 ooo.co 
$ 26 050 000.00 

$ 24 753 584.00 
'$ 18 398 800.00 

$ 32 283 420.00 

$ 714 445 220.00 

El presupuesto se calculó con un rango de preaición del 10%º Es valido para. Enero de 1985. 



CONCLUSION 

El desarrollo de cada uno de los factores que interYienen en el proyecto de una 
obra arquitectónica, no pue1e hacer~e de r.iane!'a ind'3pendiente !\ la visión total de la 
obra. Cada uno de esos factores está i:nplicito dentl?o de los demás, de manera tal que la 
correcta sJluciÓn solución de cad-i uno, lleva a mejores soluciones en los otros. Esta si 
tuaciÓn se hace pa.rtic'..llarme!lte evidente,p. ej., en el diseño acústico, en el cual las r,i 
laciones resueltas desde el punto de vista acústico, dan 1 ugar a tl.'.: local de a.rn:oniosas 
proporciones, con buenas condiciones de visibilidad y máxima capacidad de espectadores, 
de .modo que la ''ley de la EconornÍa'' que rige las funciones naturales, se manifiesta am
pliamente. 

Un proyecto de instalaciones, no puede estar sup'0ditado a recetas comunes ó so
luciones enpÍricas. Por una parte, las instalaciones deben responder a las necesidades 
propias de ca.la género de edificio, en función d~ s:is usuarios, a.s{ como de la acti vi.
dad que se realice dentro (.Y fuera) de él: una sala de conciertos, no demanda las mis
mas instalaciones que un hospital, ni éste h·' mismas que una escuela ó un aeropuerto. 
Por la otra, las instalaciones estan detenninadas tanto por las leyes físicas que rigen 
au funcionamiento, cómo por la facilidad para conseguir los elementos que se requieren 
par~ su construcción.Una mejor comprensión de los fenomenos físicos que intervienen en 
el funcionamiento d9 l<J.:3 instalaciones (moc:.urica, hidraú.lica, electricidad, acÚstica, 
etc.), así como de los sis~emas, equipos, ma~eria.les y accesorios existentes en el mer
cado, lleva, a mejores soluciones, más económicas y más acordes con la función y uso de 
cada edificio. 

Además, las soluciones de instalaciones.(al igual que la estr~ctura), deben de 
estar contem?ladas desde el desarrollo del ?royecto a,..-.oqui. tectónico. 31. no hacerlo, o-
bliga a modificacionJs, adiciones, 13.jus"t1~3 y reparaciones que cuestan tiempo y di!lero, 
y de un modo Ú otro afecta."l el proyecto original y aú·1 lo llegan a. desvirtuar. 

Durante la elaboración de est1 tesis, se pudo determinar que es méÚ> conveniente 
utilizar un metódo inductivo (de lo :iarticular a lo ge11eral) en el proceso de cá.lou.I.o y 
dise~o de instalaciones, ya que permite considerlll' todos los factores que interviene~ en 
cada una de ella.9, ad8más de que li:!.11 capacidades de equipo fijadas por este metodo, no re 
su.1.tan ní insuficientes, ni excesivamente sobr::.das, puesto que corresponden a las carga..'3-
reales de los el enentos de cada ins~ab.ción. 

Respecto a ~a. prggunta. formulad.l3. al princi.pio de esta tesis, sobre hasta donde .fo 
be llegar un a.rqui t'ecto en la resoluci 5n de ins";tlac:iones, se puede :-espondcr que, ea re~ 
ponsabilidad del ar1uitecto diseñar, calcular y superviBar aquellos elementos de las ins
talaciones que interviene~ en el diseño B.I'quitectónico, en la función J usos de cada lo~
oa.l, así como del confort y los efectos que se esperen lograr. 
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tos cri te.dos y I:Jetodos pr.3se.1tados e:1 e:;t1 t·-=si3 pa.ra el c.3.lcu!o y diser..o de ins
talacionAs son v:tlidos, con al.';''x,1a~ :::odific'.!ci.on,1s, po...::-~ c1J:tl1uier ti:.io de erli.f'ic.io y pue
de'l to:.iarse co~o guÍ3. para la re:::ol:iciÓn de o";ros pro;:r:rntos. Sin eoba.rgo, cor.i:i se rar:mcio
nó ant,:;::-iorr.ie:'l"t-3, debe te'>'l'3r: (~ en c·.i.,;-i':.3. que cah titli ficio '83 ale;o único, por lo que sol u
ciones nP.CeJarias par<;. la sala 1ie conciertos, p:tdieraz1 no :.cr las más converúi:int,~s para o
tro género de edificio. 

En o·~r) sen~:!.do, s13 pued·' concluir qué1 las Scl1:ts de Conciertos, los teatros, ci
nes, museos, b; b.l.iot·}cas, son pi,=dras an;;ulares par::i. la difusión de la cultura y el arte. 
Confor"1e se hace más 8Yide:-ite la ir:rportancia de la clifusión cultural, que se expresa de 
un m:>io m~s f avorahl e conf0r::ie a13 ·ran eLninn~1Jo los prejuicios en torno a la. trascenden
cia de la cul tui·a en toda:3 las act:'.. vida'les h~ir:anas - a1m en las ;:iá3 elenentales -, se in
cre2enta la posibilidad de a1plea:r m~s racional:nente el equ:. ::iar:Uento cultural e:dsten-te, 
y se abre la posi'b~l i.:iad de ere;~!' las in:Jtcls.cioncs ·111e se requieren (caoo d Ce!ltro ~ul
tu!."a.2. de esta t~sis), °!)arg, :iacer 111 cultura. r:iás accesible a un nt:::wro mayor de habitantes. 

As{, al o:':·ecer ciediante esta :Lla. ie Co:idertos u11 servicio cas! inexiste:i.te en 
la vi.d;:i. cul tu::-al. rnexics.na, sea unri ::Jan8ra de contribui.r con uno de los ideales y proposí
tos de la u::i:. ver"sidad de ~:8xico : la de hacer de 11éx~co un :ia.!::; cás cuúo, más libre y 
más justo, 

ta Quebrada, Máxico, Diciembre 30, 1984. 
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-1 
/O. po 

A:IBXO I. 

Memo da d" Cá"lculo. -

Cubier~a : l m.~ 

Carga total 

2,. e :ll'ga de trabes secundaria3 p'arn. cubierta ••. 

5 Kg/m2 
60 ",., 

l.,Z( lle:: 

15 kg/m2 
.20 kg/1:12 --.-.----.___ 

lCO ks/m2 
100 k!Y'm2 --------
200 ke;./m2 

¡. 
~.,,, f" 

-- ···-. -·~ 
Carga de la trabe _. C.ll'gn/m2 r ArGa tdb11taria 

V= 200 k e:'m?. x 54 c2 
w = l O 800 kg ~ 11 Ton 

·-- ··-----·t 
'=ll!_ = 

2 
M =~-~-12 

5.4 Ton 

- ll"i .::~~ '.·· "!: 10SO CT!I - --- ... - .. " . .. .. . .... ..... ...... __ _ 
= 972 000 kgcm 

Sx : __ M __ 
= __ J.}2 o:¿o k~_qs_ = 3S4.18 om:t ~ 385 e1d V- 2 5 30 kg/ CIU2 

.: Se usará Wla Viga I.?a de acero da 10" :z: 5 3/4~ de 37.3 .tg/ml 

riH,,.,, 
1 

1 
1 

e=' _j + 
-t--·---+ 

l"Í.' c ... 
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Nooo A 

NoDO e 

' ,, 
,,, (" ,,, '/! 

!" i .,. 1 i·· i· , I" !tr.5r,., 

~:.---4-+~-r-~·-l--r t ~ 

r------_.__ _ __,'----~ ..... : _._--L K8.( 

-1'8. "í'.? . ------i ((81 

E fx::. O ••• Rb:-i:: ::: O 
€ fy: o 

•·. Rb¡ + Ra - (11 x 9) - (5.5 x 2) =O 
Rby + ::t:;. = 110 ton 
Ra : 110 - !tby 

HAF = O 
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48.40 Rby -4C.2 -101.2 
-152.2 -2Jl .? -2(,6.2 .:ni.2 -376.? -1.31.2 -4S6,2 -266.2 =O 

Rby = 2662/ 4.8.l¡O 

AC .:t'J 

Rby -.:: 55 Ton 
Ra = 110 - 55 

· · Ra = 55 ~on 

EFy =o .. o!B + 55 r: O 
AB = 55 Ton 

cfx =o .. !C =o 

~fy = o 55 - 5. 5 .. fy = o 
.•. fy = 49.5 

~,, - .<:::enr;r_Jo- .•. 40. -¡- =· .. 1.9. 5 70 ~3 
Uv - .., .• 0.624"7' - .: -·~ 

rx = 79.23 X Coa 3.'3° 4ó' = 19.23 J: 0.7807 ::: 61.86 
é fx = O • · 61.136 - i!tJ = O 

éfy =o 

éfx =O . .. 

i3D = 61~>36 

49.5 - tyj = o 
na = 49. s 

CE - 61.86 :: O 
C.E = 61.86 



Noco D 

No/Jo E 

1Vooo F 

Noov G 

~ t:r; :/o~. 7-f , -
J ,' 11 

/VO()O ,¡ 

1 // .G.11 
1 

EF ... ·J8.5 

J 

éfy =o . . . 49. 5 - 11 - r1 = o 
fy .,.. 33, 5 

fx = 59.89 (0o!l 4,1.!1 ) = 45.88 
éfx =O :. 61.86 - DF + 45.88 =O 

éfy =o 

cfx =o . .. 
EF • 38. 5 ::: Ó 
EF = 38.5 

DF :: 107.74 

61.86 + 45.~8 • .3n =o 
m = 101.14 

15f:r :: o :. )8.5- 11 • f¡ = o 
fy = 27. 5 

ro 21,5 27.5 
41 6 = Sen 4lºio.-- = 0.66044 = · • 3 

f:c =41.6J (coa 41°20') =41.63 :r0.75088 =ll.25 
étx =o :. 107.74 + 31~25 - m ==o 

é fy m O 

€fx = O 

GH - 27.5= u 
GH = 27,5 

P;¡ = 139 

GI • 107.14 + 30.70 =O 
GI = l 37.84 

~f1 = o . ·. 27.5- li :;. f¡ • o 
fy == 16. 5 
l~ ~ 16 5 

HI = "S.;~· ',~·i; /.f¡7 = 0-:r,:¡fi7 = 24. 34 

?x = 24.34 {Coa 42°40') :r 24.Jl~ x 0.73531:r17.89 
é fx :: O · 139 + 17.89 - HJ = O 

HJ = 156o.IJ9 
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J 
A AD = -61.86 

f 

TF 

AB=-55 
C!b-49, 5 

-------

E fx. = o ·. 

éfy :: o .. 

JK = 

n: - i 7 .J6 - 1 J7. g4 == o 
n: :: 152.20 

16.5 - 11 - fy = o 
f:¡ = 5 .5 

5.5 5.5 C:;.·- ....... ,-- ... ··::: - ::: --...... --...-....._ 
•J(m '+J"'.')0' 0. 1.925 :: 7.94 

fx: 7.94 (Cos 4J°5n•) : 1.91, x 0,72136 = 5.73 
éfx •=O • '. Jt - 1.5'6.,;i4 - 5,73 =O 

JI. = 162.57 

1
,.,. 
co 

FH = ·139.00 FrJ :: ·156.84 I 
JL = - 1?2. 57 'f L 

H! ::24,34 

G!I=-27.5 

GI .:: 139.CO I lK :: 156 •. 39 K 
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1 V J.. .. i.. • ~ ... 1.:on ... an ..,e .dJ.l 

1 :: 4.({) o P -:.: 55.00 Ton (Cot:i:n:esiin) 

Su:;::in:i•m:Io 2 Ll d.; ó" x 611 x 3ÍB'1 (152 x 152 x 10 mm) 

Ry :: r~ = 5.69 

..J.. - 1~00 - - ,..., 98 
r - 5 .89 - 0

' • 
Pa = l 172 kdcrn2 

~ p 55 0.)) 
ta: - = -r-"'-. .,.,.-- = A 5·.)·Gb 

977 < l 172 ~ 

2.- Di:i.;3'0tlal ?~ (Ten!3iÓn) 

e n. 23 39 '6 To ar:;a = -·~2 ·--- = ,IJ n 

rt = P~- F.l; = o.6 fy = o.6 (2 5JO) = l.51S 
! 

A = ~tL = l'L(~Q_. = 26 .12 ? 2 ir 5" x )-'' l 7/s 1
• ( 127 x 127 x 11 mm) 

!:: 1 518 

3.- Cu'3rda sup.'3rior 
?~nt~'lte JL 

A. = 26.97 cm2 e/u > 26.12 cm2 ./ 

1 = 5.00 m P = 162,57 Ton (Compresión) 
Su~·:m:l.endo 2 Ir 6" x 611 x I'' (152 :e 152 x 25 rnn) A= 141.94 cm2 
lt = 2.50 m rx = 4.57 
ly ~ 5 ,40 m r"J = o .se 
lz :: 2.50 m rz = 5.20 

4. - CuP.rda i nf' e:ior ( ~ensión) 
Hontante IK P = 156,89 

e 15Ó ,8Q 
7 

/,' I i:. m 
arli".'.i = -,,- - = 8 • ..-1-~ .i.Ol'l - ... 

lx 5' 70 
- ::1 4-o n 
h· ---"·- = 60 • 91 .. 
't'J 
1z -- = 48.07 rz 

~a = 1 221 ks/crn2 

~a= ..L = 162 ~ 
A 141.~4 

Fa = lll+5.J4 < l 221 y" 

Ft = .J:i_ 
l 

J't = o.6 fy = o.6 (2530) = 1518 

! - .l.:~- 7s 41t:~ - - 51. t"7 - .rt - 1 518 - Q 
2 /( í)'' X 6" :X J/4" '152 X 152 X 19 mm) 
A = 54.45 om2 e/u ":> 51.67 cm2 



4. .- Cálculo de losa:3 • 

a) Losa:J no ?erÍme~ralea 
L:>sa !.- +---'hric:.i:<ÍÚ .. --·-;-4· 

1 

~wi E~~~-~!~] 
T 

w = 380 kg/m2 
P.J = 4 oco ke/ CT:12 
rs = 2 000 kg/cm2 

f'c = 250 kg/om2 
J = o •. '36 
R = 20.40 

Pp losa = 0.12 x 2 400 kg = 238 k8',.'m2 
Wt = W + Pp -= 380 + 288 = 668 kg/rn2 

i:z~. ... .... ., ( 5)-Z 
M = ..... 8 . = ººº 8 X • -- = 2 Oc17 • 5 

M = bd
1
R . ·.. d = !i' _, ,,208 _7_5-o_ = 10,0 

V~ 2040 

h = d + r ( r.:cubr'. mento i:i{ni11]0 = 2 ct:l) 
h :: 10 + 2 = 12 cm / 

A-9 = M = __208._W-.--- : 12.14 
fa J d 2 ~:~ofo .. so)(lo.2) 

As "' 12 .14 o:n2 = 0 3/4" (9 20 cm 
A.s~ = O.C-02 bh = 0.002 (100)(13) = 2.6 cm2 
Ast = 2.6 crn2 = yf 3/8~ @ 25 cm 

V = ....!!___ = 668 ;.: 5 = l 670 V= V - 1.65 
2 2 ºª--

ve = o. 5 ~ = 7 .90 > 1.65 . ·. rio ne1~e:1i ta ea~ 
tribos. 

,t/ - ~- ':l l 6~-...-c--- - 6 L0 /'( - E v.J d 5 ( 6 )(o .ob) ', l G • 20) - • "" 

~/perc= 2,25 f'c = 35.57 = 18.62 ~ f:,,l.J) / 
• ~ en cm l. 91 

b) Losa:J pP.t'Ín:"-ltrales 
losa 6 • -

w = 380 kg/m2 
?y = 4 000 :-:e:/ cra2 
fs = 2 ()(X) ~g/cn2 

f 'ó = 250 kg/crn2 
J : o,.q6 
R = 20.~ 

Pp losa = 0.13 x 2 400 kg = 312 kg/m2 
Wt ~ 1J + Pp = 300 • J12 = 692 kg/112 

wi. = -1i"'__ wt = 0.09 (•-t) = 62.28 
.f, .¡ + ,//,;/ 

( .A~ 
tfq ~ 

wZ = __,:5.1-_ w-t = 0.91 (vt) = 629.72 
./" + /f I ... .-¿ 

wt = .,, í + w ~ = 62. 28 + 629. 72 
ll z. ., 

M1::: w' AL - = ~ª-il:_~[ = 71 746 itgm 
8 8 

z -a 
M ?.: ~ Bj''!. = 629!~2 (5 •. q = 229 532.93 kgm 

d =.BE.~!- =·/229, 5j_~.q3 ---. = 10.60 
b R y 100 X 20.40 

h = d + r ( rec·.: bri :ni en t . ., :n! ni~o 2 cm) 
h = 10.60 + 2.40 = 13.00 cm ./ 

" ~~32.93 
18 232 

As Z = 12 .60c:n2 = 0 5/8'' @ 14 oa 

= 12.60 cm2 

:\.9 ;! = __ lfL = 71 746 = 3. 94 ~ 
fs J d 13 232 

.VJ Í = 3. 94 crn2 = 0 3/8" ~ 16 cm 

:: 
629.72 X 5,4 

2 
el 700 
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b) !.os.::i.s F"!r{m.~trtl83 
:oda. 6 ( continu.1.ciÓn) 

V= V = 1 700 = 1.30 
. b d 1 300 -

vo = O. 5 {f':; = 7. 90 > l. JO .'. r"it.1 ne•~8:3it a 
estribos 

= 4. 34 

Por res.l 8n•~nto 

h = o. 5R~ - 7 .90 o 001975 ., --4 ~ = • 
-'J 01}} 

F i = As 1.. 3 9L , 
b d 

= 
1 

.. : _!_...
13

- = O ,OQJO > 0.001975 "/ 
.. {,) 7. 

P.., As 2 ; 2 • 60 ,. / " =Ta-- :: 1 JCO-- = o. 1XJ9o > 9.001975 

5.- Cilc11lo d~ tn.b·'=4s. 
Trabe 1 .

wf: Z5 Y:?"f 
~-, .- : >-F 

?. ,; :.J 

f y = 4 000 k~/ Cr:12 

f s = 2 OCO ks/cm2 
f'c = 250 ;cg/c1!12 

J = o. 36 
R :: 20.40 

d = 2b 
?'.Jll á.x = w ./ '2 

12 
M:ná.:r.: = 20 627 .135 k·~·• 
b =~ = 12 o~=-~,2--"1-, i_-3--._5-

4 R ... I 20.4 
b = 29.lt ~ 30 en: 
d : 2~ :: 2 X 30 = 60 c:n _ 

Aran. <! 9 a1~i~ ~ ~:i :03 a:t~r~!109 1 
"~ . ' . ,.. .., 713 5 A.s 1. = -· ~ ~:~:_- -·= -':. ~, r_;,.... • = 19 99 e 2 

fs s J 2 oco(c."obf~ • m 

A3i= 19 • 99 cm2 = ó t;Q 7 /8 '' 
ArBa d·? a:~~::-o al C8nt!'o d~l cla!'o 

.tsZ = _ ~~ - 1 01 3 56 • 7 = 
· r~ Jd- - 2f<)'J(o."a6)C:Sof 10.00 

.~sZ.: lr- .CCcrn2 = 3 0 7 /í!/' 

ReYision:::J 31 corta.11te s 

V =~.1- = 2 (,,')5.
2
g '.T.: 9.6 -- l2 n 6 ~ ~ 091.~· 

V = ..!___ = .J:.2_ B91. qi) = 7 16 
bd 30x~ • 

ve = 0.25 ~ = 3.95 

t~.f(. ~-?1 !-'·:.,,¡ 
l T --J 7/"Cx ('!S l______ __ -...._~ 

-·--------l . "¡,3(.) 

z :: 2.15 

T = 7 ~ ~ = 3•21 x ~21~.!._30 = 1~352.25 
t = 2 As (J/4 fs) 
!ba:ldo e~tribos de P/5/16" (0.49 co2) 

t = 2 (0.49) (3/!~ ;t: 2000}. = 1470 

n = _1_ = l::: 352 •25 = 7 46 -::::::. 8 estribos 
t 1 470 • 

e -1 -
z v o .1,,.v., - 1¡'rf' __ _ 

z r',r.. - o. 5 --.rn--
215 1) o • 41;1; 
--~--- = 50.70 

215 v2 • 0.5
1 

ªz = ~-ri'--- = 93.10 
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Trabe 1 
(Continua.e i6n) 

03 =' 120 cm 
e.i¡ = 142 cm 
!35 = 161 cm 

ª" = 178 cm 
e, = 193 cm 
eg : 208 C!l' 

Zstri~os por especificación 

S • I ' d 30 epar~cion ma.X = -z-- = cm 

Serán de ;~" ~ 

Ezfuerzos d'9 Adht;renci a 1 

~/ V 12 891. 2_6 ~ :: é o J d = 6T 6 i 97 )(o .f.6) ( 60) = 5• 
97 

/lpenn = 2.:?5 r'c = 35.57 = 16.02 > 5.97/ 
,' ~ en em 2.22 

r 

1 

i 

1.\-1 ±.__,.--.---- ·-
'7S@iS 

6, 

., 

....1 . 

±;;---------
' , l. ···3¡f ?·á , 

11"¡1~' 

c~JO 

6 .... Cá.lct:lo de zap:'l.°tas • 

Zapata l .. -

N = 5 638 kg /m 
fy = 4 000 kg/cn2 
f s = 2 oco l".g/ cm2 

r'o = 250 ke/cm2 
fo = 113 kg/c~2 
J :r 0.86 
R = 20.40 

Rt = 15 ton/m2 
?p = 2 016 }:g 

!).~ ÍOll 

Nt :: N + Pp = 5 638 + 2 016 = 7 654 kg 

Az = ~ = 7 654 
Rt 15 000 

= o.518 ~ o.60 11 

Peral te po'b rnooento fler.:ionante 

- 7 654 
- 0.60 

= 12 756 V Rn=--
A.z 

x = Az /2 = O. 26 cm 

Mflex = 3-l!L = 12 756 (0. 26) = 431,15 
2 2 

d =fF ' ='C43 115"-! = 4.60 cm 
b B. V -2040 

h = d + r ( recubri!lliento mínimo 7 cm) 
h • 4.60 + 7 .oo = n.6o ~ 12.00 cm 

Peral te por cortante i 

V ~ 12 75~.26) = 3 316.56 
V = 0.5 t[1'o 1 = 7.90 

"f V 3 316.56 
V = ~ d = b V = 100 (7.90} 

d = 4.19 <. 4.60 /' 
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a) Z?.? :-\ i; ~i3 :~ol·ri ·i?.s 
- + l ( ~ ..S..' • ~ ' 
,:,a,p3 ..• !1 .. ,on .• 1 n 1.leC\OUJ 

• 
,, !¡.] 115 As ¡', '!:'5• '~5 =- fs 

: -:;--:-, -, ~r.-~ ) J d ... o,Y) '·o.•)'.) , ·'+•~o 
As = 5' •,'.5 e~~ = é ~.'U @ 20 Cll 12 

A-·~ ..... = o. r,02 b:1 = o.co2 (10:))(12) = 2.4 
Ast :: 2.40 cr,12 = ó )/8" ~ 20 Cl.l 

6 ..,111 

/ -:e ·'@ Z!J 
.... L /> 

I I ¡¡ 

¿ ~ i.:..1 

-·~¡ c~t =:=::'.¡'.=~ =---=·-~=====e = .. ~~2 .J 

}if. = i1::. t¡l"l' ( i .,. ··~ 'l'l'' 
• - '~' -• '· - - \J .. ti ;.,; 

f¡ = !, oco 1~d o:::J' 
f ~ - 2 oco ~.::/1!r12 

f '~ -: 2'.i(1 k5/cr12 
fe = 113 ~=:~/:;;:?, 
J = 0. 'ó 
~ == 20.~o 

Rt = 15 'ro r./ n?. a_ 

ce2 

cr.12 

s 'd -
\•.,,.. 11.:. O":(l ,,. 

= ------ = ll+ 033. 5'5 7.90 

Ze.p.1.b 3 
( Coir~!nuac io:~n) 

d = 32 , )0 ~ 3 J Crt 

h = ti + r \ re~~.ib·c i.111i 9n"';o rnfoiff.o 7 cm) 
dp = 3 3 + 7 : /~0 CI~ 

AH 
,'1.,.1.1 = 
a = 

iJ. 9.i. 
(Izi 

ri2 ~ 9 ,()l) r:i2 
= 3. G0 1.12 

x :::(a - Í ) /2 = ( 3 - O ,.g:')) /2 = l. l<) e 
V :: 116 'JOO Kg 

V 
- Per31. t~ por '3stuerz<> c0rtanJ~~ 

= Rn (x) = 14177.9 
ve = 7.90 

V V ::; ..__......_ • ", 
b d 

., .... <! = __ ...., _ l~ 17r.C1 
b v - 77 90 --;-c·-l-J-0 : 

<lv = 17.94 < )2.':{) cm r' 

17.94 

= :-: - 779 724 .\s fsJd - TófoTO.s6)Tj2) = 14.17 c~2 
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As = H.17 Ct'12 = é >/4" r~ 2n ,~n an .9,."lOOS sentidos 
• l\:n.· ú te Por esfuerzo de a~er~noi a. ·, 

//~.-.E;r'iJl 2,25 f C _ 35.57 6 / ~ o-;.;c;;- - 1.91 ;: 18. 2 

d Y H 177 .9 ? 
~ :: 0 Jd = 5{6)(0:J3b)(ii;',6.i) = ~9.51< 32.00 Ctll ,,-

Bl p.::ra.l te a ut'!..lizar aaz.·,¡ dp = 32 .00 ce 



7 .- Cálculo de ~~uros. 

Muro de carga: 
Localización: eje 12 entre A y B 
Le.rgo s 10.80 m en dos secciones de 5.40 n 
Carga. mix/m = 36 171 Kg 
Esr.~sor d·'.!l muro = O .20 lll 

p = 0.55 ~ r'c Ag. r1 -/.l:!L\?..J L. \ 1~0 h) 
dondes 

~ = factor de reducci6n de capacidad = 0.70 
.Ag = Area total de 1 a seoo1.Ón en c1n2 = 1ogoo cm2 
Le = Dista.'lcia vertical entrd apoyos = 5 .40 m 
h = espesor total d~l elemento en cm = 20 cm 

t'c = 250 kg/cm.2 
P µ_ = Carga axial d'3 diseño. 

P,. = 0,55(0,70)(250)(10 800) [1 -(~66 f J 
' 

p ,4( = l o 39 500 ( l - o • 5 46 ) 

p JI.= 565 877 .81 kg 

P,t.t/ml = 56'5 87d / 5 .40 m 

PJ(/ml = 104 720 > J6 171 

8.- C&l.oulo de éolumna.a. 

Columna. tipo.• (Se calculó la. m~ 1·;sf's.~1or.~ble) 

Datos e 

Fy = 4 cioo k~/cm2 
f s = 2 OCO kg/om2 
K = 0.42 
J = o.86 
r' e: 250 ke/om2 
fe = 113 kg/cc2 
n = 13 
N = Carca a."Cial = 68 Ton 

c·ol-umn;i. ti~)(). (Continuación) 

Columna de 60 x 40 cm, 
amada con : 4 ~ 1 14 

4 0 l~" 
(7.94 cm2) 
(5.07 cm2) 

e = 0.10 b = 0.10 x 40 = 4.00 cm 
Transfom;:.;::' .. .;n de la secci6n.-
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!g = b d = 2~00cm2 
!st =· (n - 1) As ::1 (13 • 1) ~4 X 7.94)+(4 X 5.07]: 621+.5 

.At = A:; + .ASt ,, 2 400 + 024.48 = J 024.48 cm2 

Ce: d/2 = 60 / 2 = 30 cm 

Mooentos d9 Ineroia..-
3 

lo = b. h
3 

= 40 X 60 = 720 OQO cin4 
12 12 

a ~ 

Is = (n - l)A::t (d2) = 12 x 52.04 x(25)= 390 300 em4 
It == Ic + !s = 720000 + 390000 = 1 110 300 om4 o 

Loneitud e~ectiva: se considera ibllal a la longitu.i 
libre, ya qu.~ ln i:olumna no tiene deepl.3.za.:iiento 
lateral, pu<?:Jto C!Ue se estabiliza por medio de 
los muros de concreto que la confinan. 

Reducción de la. resistencia. por esbeltez: 

:rr• - N' -T 
~ = 11.00 m: r :! o. 30 b = 12 cm 
R = 1.07 -. O.óOS 1/r:: l sí 60 .=- L/r .=. 100 
R = O. 34 
N' = 

fo = 

68 000 
0.34 

~1' 
At 

+ -

= 200 000 kg 

M Ce 
! 

M = U' e :11 200 000 x 4 = SOO 000 kgca 
fe = 200 ooo + .seo O('() '.'!: 35 = 66.12 + 25.21 

J 024.48 - 1 110 300 -
Patiga en el pl.'1110 1 - l' 

fo = 66 .12 + 25 .21 = 91.33 < 
Fatiga en el ?lAno 2 - 2' 

re = 06.12 .. 25 .21 = 40.91 < 

113 kg/cm2 

113 kg/cm2 



1 1~--. I ,., 1 

1'd r / /¡ \J 

~ L~~--· 
2 1 z' 
1'51 .;,"e> __ ~-~ 

-t---~o . 

= _i2.!.__ = 
At; '.i2 • 01~ . - o 0'>17 ---·---- - . ~ 2 1.co 

e arg13. q1.l-a sor.o~ .1 1 a col ur.:ma.: 

P = o.as A; ( 0.25 t'o + rs Pg ) 
? = C'.85 (2 4CO)( 0.~5(250) + 2000( 0.0217) ) 
P = 216 OJC kg > 200 000 Ke 
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CUiD:lCS '03 CARGA. 176 
'l!ablero sub-grinera.1 • • II 
'?sblero de distribución .- E UbiCJlCi¿n.- Cabil'\a de· control J hse9, 4 h!lo'3, 220/127 v. 
Servicio.- Vest{bulo planta s.lt"l. 'i! 1 1" !:: 

\ __ lJJ~~L~ i¡ 1 r= .. . 2 ~oo ¡ 3 -~rt·í~'· w 

2 ---·--f-- ~--+----t j 1 . . l --"--±. -+ 2 ioo ~2loo ¡ ~ ~: ! --- --r-----,---·j----1---+----!-------L--·-J-·-----'"·-C~ - 2100 ¡ : ¡ 2 100 

--s -r------i------¿--r--------¡.----+----- -t---±·-- -. . f·--+--. 1 i aoo 1 ! i &:lO-.---i 

~ +--tJ_~~ ¡-1--r- ' _t ___ -~----- 1 a:-1 : l 800 l ~ :~ -
! J _l__lr J 1 _J ___ 1_ 1 J ___ ! ____ ' rno 1 21: : ~ ~: 
10 7 1 2 100 2 100 

+ 

-----
11 

------ r - . ..___ 

7 2 100 2 100 + - f-·-----· 12 21 2 100 2 100 

TOTALr.5 1 8 FO_-ª_l.QQ g 100 _?.!+_)00 V 
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Tablero sub-goner.!!1. - III 
Tablero do d.btd'cu::lfo •• H UbloaciÓn.- Ca.bina. litl coi'ltrol J fan~~, 4 hilo<;¡ 220/1?7 Y. 
S"?::'ricio.-Ver;~bulo, pj_an"ta. b!).ja (5zqig~Ña) ~ E' A 3 . 

~f~----1:-l~+-~i
15

°F~-1=~F~1=r::-----___ p3'ioJ _1~5~-+--"-TT~"j · --¡------¡-~-6-- -·¡--------¡--·--¡- ----¡---r: r- . -1-·--· -1---+----11ao0·-¡1goo- l + 
, 4 --· ---- -·--~. 6·-----:· ·-··--------¡--- -------: -- ---- -r--·-------~----~---- -----¡¡-ooo --T-------- ¡··· -----;. --1- soo-- í 
---- -- -- _ _(_ - ·--· ----- ~-- ··-----·--···· r·----- -----T- -·-·---··-·--1-----t----t---- ·---,-------·-----.- ·-·------- f ... _____ ____¡ _____ ------, 

~---- ---- -1--- -~- --- ~ --- -----1---2·----+-~- ---1---- ·---1.--------- -~------r·----- _J 2 109-+--2-000-t--·i :--i · 
-.-, - -------¡---6--~i ---------- -3--· --~ -----·--·-¡----- ------r-------f----1-2100--I ·- ----j------¡--2 too-~ 
-i---:----- -·---···--+------- -·-·•--·------··-·-· ~--- -·-- ··--· ~--·------ ---¡----------- -·----,----, ------1 -----· --·-·-------- --------¡--------1 + ª------ _______ J __ J __ J ____ _ ¡_:t ___ ~----~----L _______ [ __ . _ _J ______ 

1 
__________ l ___ .. , ~--º5<?_! _____ .---~~~----i 

_9_ - -- ·---·-· -l-- _3 ____ [ ... -·- ... _ ¡ __ .. ? .... --- ~--- -?·---+- -- --¡¡ ··-·-·---· ------ -···- -¡--------+---- -- ¡. --- - ¡ l _97t~ _ _¡_~75 ·- + 
1&_ _____ J __ 5 ____ -¡- _____ l ___ J_. _2 _________ J ____ L---- _________ --·---··--e--·---- µ_015._ --- _T ___________ t ___ 2 ___ 075 ~ 

~~ ---------f---5 _____ [ ___ l __ -l---~----l------·3-+---2··--·-··----·- ---·-····--. ---- ·-· r-·---·-·-12 07~-r--2--000-1·--~-~~ _.J + 
-- ---·--------- ----·-- -----~-----~---------·-··--J ______ J ____ . L----- ----~------ ----·--· ------------~ 

- : ¡ l 
TC'i(,1}.·~ 7__92~--"--ª __ 1?_5 _J __ 775 1 2) 875 W 1 



Tablero sub-general.- I!I 
Ta.bl ero de distr!. bü•}iÓn. - I 
Servicio. - Sal.idi't3 eapecial qa 

Ubio>:i~ión. - Cabina fo oontNl 3 !asas, 4 hilos, 220/127 1. 

t1 U D @ 
F 'Í\ s 3 

~ __ i)¡;---__ l.2.Q, l1"X) - --1---LI A 13 a , ! 

~- ____ 2._Q_QQ_ 
? :--- ·t --- ,____ 

1 1 -+--- 2 
~ , 1 ¡--

1 ') ('\rY\ 

J_,_ 1, 1 
, j ¡ 

' CYln 
') ! 1 , 

1 1 
¡---
1 ----2-'Y"' 

6 1 
1 

--
l 1 2 lYll'I 

7 1 l 1 
' --1 

l _2_00Q_ 
8 1 ] ' ' """ 9 i 1 -

~ 1 

2 nM 
10 

1 

1 

., ()('JO 

11 
-- ---·--:---

1 , ('\('\(''\ 

-¡ -
12 l 1 ., r.N"I --

TOT.1LE3 8 000 g 000 s 000 

Sah di9 Conciertos Tablero a~b-seneral.- r1 
Tablero de distribución .- J 
Servicio. - Sal a, pri ~er piso. 

Ubi c'loión • - Cabina. da control 3 faae11, 4 hilqs, 220/127 v. 

e O. 300 0 i5o ó ioo >$ 200 ~ 1000 ~ J -0-0-2 5 
1 7 
2 7 
1 r. ., 

1 -------

' _6_ 2__ -------·-s L. ' 1 

6 L. ¡ 1 67 
7 l ; ¡;q 
8 2 lA 
9 9 t 

1 

10 Q ' 1 

- -

------ ----
-----------

1 
-¡----

1 

., 
A 

2 lM 

-

._uro 
---

? t'I?') 

A S 1 s 
B e 

__ 2_ 100 
___ 2__1M 

-· 2 100 
2 075 ! 

2 lM , ~ -
1 Am 

1 

-- -
11 ' ' fVVI ,, ! ') fVV'I 

11 
--r 

t-- ? Ml'l 1 .______ 
H 1 

1 
? ... 'nm " - -~ -

, 11;' e: ('\i'V'o 1 ? """ ·- ·-""' .,,....,,,.., 
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Tot ~1 lil 
? Mli 1 

2 _OO-O___J 
2-000 
2 QQQ 
' N\(\ 

2 nM 

2 ("J'I\ 
2 f\tY'I 

2 000 
'000 
., nm 

' l'YYl 

24 000 w 

2 1N\ 

'1M 
2_ 1M 

2 1M 
2 HVI 

2__{)75 
2 025 
' ,N'I , ~" , ~ 

' i 
j 

1 
1 

1 
¡ 

1 
! 
1 .., 
1 

H 

++ .... 

~ 
l ''·ego l 

? NV'I ' 
., f'\lVI 

, ¡:; : 
'l f'YY) --2-.NVI 

++ 
++ 
++ 
++ 

++ 
++ 
++ 
++ 

, '7 1 ----1ia3e_r,11,, 2 Q.<YI ') (VV', 

1a -1l.eaad~ .. -.. · . ? tv'J'I , rYV'l-

TOTAL&S 12 225 12 100 11 975 36 300 V 



Tablero sub-ganar al. - IV 
Tablero de diatribución.- K 
StJrvioio.- · Sala, segundo piso. 

Obic!id-5n.- Cabinn :ie con·!;rol 3 !'~sea, 4 hilos, 220/127 7. 
179 

__ g 

1 

:q 300
1

_@'_ 2~ ~J.Cl!Xl ____ r __ ____ __ FA ~- ~ g C S ~~~ W 

1 

~__,___---_---J--·-;---7·-·-·-·¡--_r--!----L---t= -----=--~--2.iLn-12 lO~ 1 f 
--.1-___._! -- ____ 'L ____ L ___ , _____ :=.1=~~-= - ----t- _ 2-100 . -~ . 

1 1 ! ¡ --- 100-1-::----¡ 1 2 100 1 
....__~_.._: ---1----7 

1 

-----!---- ~ __ 
1
1____ __ ____ -----i--Z-1.00--1-----+--&-:rni:J--; 

! ' 7 1 ,'____ ' ! ., , 
,___....____ l-_i__I ___ 1-- - -L- c= __ [..2._ioo_~--I_~_ . ...:v._¡.__..¡_..........._ 

,____,,.__ ____ :_~ 1 1 1 1 -- ? _ioo_J_ __ __¡__,._-A.><.lol-..---1 

~ " ' 1 ' ' 1 ' ,___,,__--.-___ ...;_!~-~f--:---=--~-_____¡__I ~ 1 . :-2._Hx>--t ¡_; _,,,_~~_.__ ........... _......¡ 

..¡..__1~2-....;_ __ L.: -'--·¡ ' L___ -¡---t-"-----.......__,_ __ __,_ _ _...,.._---1 

1----==--'--·--~1--+----j--- : --, -+---- -, ---+---+-----1-----+-.....!:<..·-""="--l----"._.._,.a.¿_--+ 

i4 7 -¡---¡-------, _ __¡__ i 1 2-. .l..'Ll.L.+-2-1_0_0-+-,----l__.J~>Al._--1 

===i:~==:===-=--=.~-=--:_~---~~--'-¡-··- , _ : -:--¡·--_ -_ +~---1----a=o_o--,~--"---+-1 _,1"'-=a=oo=-+___.,__,,_=---i 

1-----'l"-'-7-+-----+---r---_2__+---- ----+-----+--

,___-==_...__ _ __. ___ _i_ ___ _L_2'--+----...__ __ _,__ __ _,_ ____ ~---+---t-----+-~~~-+----.Ul.A'-----l 

vi 
Tablero s11b-~er.et"al. - V 
Tablero de diatribuoión. • L 
Servicio.- Esc9nJ.I'io 

TOTALES 

S3.l'l di') Conolartos 
Ubioación .- Cabi~a da control 

12 ~ 2 

3 ta.sea, 4 hilos, 22J/l27 v. 
• s 1 3 

7 800 8 100 8 100 24 000 w 



2 100 1 2 100 

·\ 2_100 

1 1 1 975 
1 950 l 950 
8 250 -24-625 w 

'-·-·-- - --~--
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