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INTRODUCCION

En el municipio de Puebla, como en algunos parques metropolitanos no
cuentan con una dotacion de areas recreativas para la poblacion, una
de esas cuestiones son los espacios al aire libre que tienen como
funcion actividades culturales, deportivas y de recreacion.

Durante en el tiempo que se llevd a cabo esta investigacion se realizaron
unos parametros en distintos estudios realizados donde la mayoria de
las personas (incluyendo todas las edades) han aceptado un proyecto
de encuesta llamado “Auditorio al aire libre” para diversas actividades al
aire libre, como llamados conciertos, actividades culturales, etc.
(encuesta realizada por elaboracion propia en 2021)

El disefnio de un teatro al aire libre es un espacio para las
representaciones artisticas como lo puede ser para ejecutar sonidos,
musica, obras teatrales, presentaciones de danza, ponencias de
divulgacion cientifica, el objetivo de estos recintos que se desea que
sean para usos multiples, en algunas variantes presentan algunas
problematicas de tipo arquitectonico, aspectos ambientales como lo son
el clima, la vegetacion, por su puesto la acustica dependiendo el area
del sitio, por el que debemos solucionar esta problematica.

Nos involucramos con el complemento de la arquitectura y la acustica
urbanistica, nos basamos en algunos parametros, lineamientos a seguir
con este proyecto que se realiza una propuesta.



JUSTIFICACION

El diseiio del auditorio brindara un espacio para la realizacion de
diversas actividades en Puebla que nos dara como principal objetivo
que la poblacion disfrute de actividades culturales, no creando un
espacio totalmente cerrado. Teniendo un radio de zona amplia al aire
libre que nos ayudara a reducir aglomeraciones. El COVID 19 nos ha
dado ensefianzas sobre criterios de espacios abiertos en los cuales se
basa este proyecto de propuesta. La importancia de realizar esta
propuesta en espacios publicos es para que el usuario no genere a
través de la vida cotidiana situaciones en las que todo ser humano se
enfrenta como lo es el estrés, ansiedad por el cual distintos autores,
estudios realizados en la sociedad que se han realizado a través de los
afos han logrado definir y comprobar que todo ser humano no merece,
necesita espacios publicos para la realizacion de actividades de interés
cultural, de activacion fisica y recreativa multidisciplinaria.

El disefno se realizara de una manera adecuada a la manera de no
afectar sobre todo la flora y fauna, siguiendo los criterios de disefio
urbano, parametros de vegetacion, materiales adecuados para el
espacio.

Las dimensiones adecuadas para la propuesta del disefo se realizaron
a través de multiples criterios arquitectdénicos, desde sistema de
graderias, criterios de estructura para el artista, orquesta vy
espectadores, asi como de la concha acustica, este proyecto se hizo
por medio de planos, modelos, referencias sobre el espacio y algunos
casos analogos.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun los lineamientos de la ONU-Habitat (2022), la integracion de
infraestructura cultural en las areas recreativas es un motor fundamental
para la reconstruccion del tejido social. Estos espacios, como los
auditorios abiertos, no solo cumplen una funcion estética, sino que
actuan como catalizadores de seguridad y pertenencia. Al promover el
uso compartido del espacio publico, se mitigan las barreras
socioeconomicas y se fortalece la resiliencia urbana, permitiendo que la
comunidad se apropie de su entorno a través de la expresion artistica y
el encuentro ciudadano.

No solamente ha sido la pandemia que nos ha orillado a este tipo de
situaciones, ha sido también algunas moderaciones de condiciones
auditivas y climatolégicas que pueda que beneficien al presenciar una
actividad cultural como concierto, obras de teatro, espectaculos, etc.

El sonido al viajar por el espacio ambiental tiende a reducir su intensidad
o fuerza, como tal a medida que esta lejos el del nucleo sonoro. Es por
eso por lo que se intensifica el nucleo con una concha acustica; Asi
como la inclinacidon para una adecuada observacion del publico, que a
su vez debe de ser funcional arquitectonica y acusticamente.

Los problemas acusticos relacionados con el disefio de los auditorios al
aire libre pueden ser completamente asociados, y pueden ser resueltos
de mejor manera si se han entendido los factores que afectan la
propagacion del sonido en la atmdsfera.

Las dimensiones adecuadas para la propuesta del disefio se clarifican
y realizan a través de opciones urbanas, arquitectonicas como a su vez
el paisajismo, del sistema de graderias y espacios para artistas y
espectadores, asi como el diseiio de funcion estructural de la concha
acustica y sus complementos.



IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION Y OBJETIVOS GENERALES

Los parques metropolitanos o algunas zonas de areas verdes nos han
brindado espacios para la realizacion de proyectos como estos
presentes, algunas veces no incluimos algunos proyectos importantes,
suelen ser de suma relevancia para otros estados o paises pero en
puebla tenemos un gran objetivo sobre algunos parques metropolitanos
y un ejemplo sobre esta realizacion es el pequeino espacio de auditorio
al aire libre sin alguna estructura pero si con vegetacion optima para la
realizacion de actividades de usos multiples y culturales y este ejemplo
esta situado en el parque metropolitano de la zona de la Reserva
territorial Atlixcayotl.

Figura 1 Estado fisico inicial del predio en el Parque Metropolitano (2019)

Fotografia propia capturada en julio de 2019. En ella se observa la situacion original del sitio previo
al desarrollo del proyecto.

El COVID 19 nos forzé a modificar algunos criterios de disefio y esta
situacion nos orilla a adaptarnos para algunos parques implementen este
tipo de proyectos para fomentar la cultura en espacios abiertos y es la
importancia de este proyecto.



OBJETIVOS GENERALES

Desarrollar un proyecto de diseio en un parque metropolitano de la
ciudad de Puebla, orientado a la realizacion de actividades culturales en
un recinto al aire libre, que fomente la union familiar mediante la
promocion del arte, el valor de la cultura.

Dar una identidad del espacio publico fisico realizado a futuro para la
construccion de un espacio grupal urbano y recreativo de forma funcional
y técnicamente ordenada, con el objetivo de incluir la tematica
interesante de un auditorio que brinde a las condiciones acusticas
beneficiandose de las condiciones climatoldgicas del sitio y de algunos
tipos de vegetacion adecuadas para esta realizacion de proyecto.

En esta propuesta se cuenta con la intencion de poner en practica la
teoria (criterios de disefo, impacto ambiental, criterios arquitectonicos,
calculo, materiales, etc.) en la solucion de problemas generales y
especificos de disefio urbano-arquitecténico, cuidar el no afectar a las
condiciones ambientales y realizar de forma correcta incluyendo otras
disciplinas como lo son el campo de la arquitectura, la ingenieria civil
enfocado en ingenieria estructural, la biologia, etc.



DELIMITACION DEL TEMA

El proyecto ya mencionado se realizara en la reserva territorial
Atlixcayotl de Puebla, Parque Metropolitano.

El desarrollo del propuesto proyecto no tiene planeado ninguna
afectacion grave al medio natural ya que se planea ser totalmente
considerando criterios de impacto y riesgo ambiental.

Figura 2 Fachada de ecoparque Parque Metropolitano de Puebla (2025)

Fotografia capturada propia, noviembre 2025 en fachada de entrada del ecoparque metropolitano,
en Boulevard Municipio Libre.

El ecoparque metropolitano cuenta con multiples accesos; en los cuales
se pueden tener acceso a este parque a un costado de la zona del CIS
(Centro Integral de Servicios) de Puebla.

Otro distinto acceso es de manera peatonal en la zona de la colonia
Concepcién Guadalupe.

Otro distinto acceso es de manera peatonal en la zona de la facultad de
artes de la universidad BUAP.
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FIGURA 3

Vista desde la zona de la Colonia Concepcioén Guadalupe. Se observa el andador peatonal que
conecta el ingreso con la ribera del Rio Atoyac. Fotografia propia, julio de 2025.

FIGURA 4

Vista desde la zona colindante con la facultad de artes de la BUAP. Se observa el andador
peatonal que conecta el ingreso con la ribera del Rio Atoyac. Fotografia propia, julio de 2025.
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METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Se propondra este proyecto como dichos objetivos marcando un radio
de afluencia donde el proceso constructivo se llevara acabo, donde en
cada capitulo se describira el proyecto a detalle; explicando desde la:
primera fase, donde se explicara la subjetividad, la reflexion, el concepto
general de una concha acustica, un auditorio al aire libre. Dando énfasis
a un proyecto urbano de espacio publico como un escenario cultural,
humano y beneficiario para el usuario.

En la segunda fase se explicara sobre el estado de sitio, cuales son sus
caracteristicas naturales, sociales, econdmicas del sitio, describiendo el
medio fisico caracteristicas del sitio y que puede beneficiar como lo es
un estudio de impacto ambiental, un catalogo de vegetacion obtenido
por dependencias municipales, estado fisico del sitio y su ubicacion.

En la tercera fase se dara a conocer la importancia de los criterios de
disefio y marcos normativos para aplicar en la propuesta del proyecto,
que criterios estan permitidos y pueden ser beneficiarios para el usuario,
dando énfasis en estudio de decibeles (medida de sonido) adecuado
para las personas y la fauna cercana, adecuacion de espacio para aforo
de personas de todas las edades e incluyente para discapacitados,
primero se realizara un marco legal sobre los métodos constructivos.

En la cuarta fase se llegara a la parte final del proyecto donde se
obtendran casos analogos, desarrollo de proyecto como la propuesta,
explicando la parte técnica y ejecutiva del proyecto, modelado, disefio
de proyecto de acuerdo con lo especificado con los criterios de disefio.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO CONCEPTUAL
1.1 TEORIA DE LA REFLEXION Y GEOMETRIA ACUSTICA

A lo largo de los anos en toda disciplina presenciamos ruido
ambiental, se estudia por anos a la sociedad y el ambiente para poder
presenciar algun evento importante. El urbanismo se emplea desde el
espacio publico, como la superficie por la cual pueden viajar las ondas
sonoras, lo cual se toma en cuenta diversos estudios de acustica
urbana, por el cual el sitio, la vegetacion, aspectos climatologicos son
de suma importancia, al igual los aspectos arquitectonicos juegan un
papel importante por el cual entra desde el tipo de materiales, el
angulo del equipamiento, la estructura, la longitud de visibilidad, son
aspectos importantes por el cual se toma mucho en cuenta. Una
concha acustica se define o propone por el sistema de cubierta, pero
asi mismo como el arco del sistema de graderias. El sonido se refleja
por ondas, por frecuencias, por una linea intangible por el cual el
ambiente es muy importante, depende mucho el area de auditorio
natural, la vegetacion y terreno juegan un papel importante para la
absorcion y distribucion sonora.

Los aspectos sonoros de acuerdo con la geometria acustica
propuestos por Arau (1999), la forma de las superficies reflectoras es
determinante para evitar la focalizacidon excesiva del sonido. Al
disefar la concha acustica como una superficie convexa o inclinada,
se busca que las reflexiones sonoras se distribuyan de manera
uniforme sobre el plano de la audiencia, esto a su vez la acustica y su
ruido se mezcla entre lo interior con el exterior de espacios
completamente abiertos.

Durante los cuatros ultimos afos, dificiles por la pandemia de COVID
y los confinamientos, todos los proyectos culturales y educativos
tuvieron que enfrentar retos y replantearse sus actividades, las cuales
se llevaban a cabo principalmente en interiores y fuera de la rutina
que tenemos, pero fueron prohibidas por diversas normativas
nacionales, estatales que no entendiamos como podrian enfrentarse.
En el momento mas dificil a nivel epidemioldgico, solo se permitian
actividades en linea; sin embargo, durante periodos menos estrictos,
las actividades al aire libre eran viables, pero no las de interior.
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Anteriormente me aventure desde 2019 antes de la pandemia en
realizar un estudio de espacio publico, desde que estaba estudiando
la carrera de Urbanismo con experiencia realizando actividades
artisticas y educativas al aire libre, tuvimos la suerte de realizar
metodologias bases para construir nuevas iniciativas en clases y
talleres, durante la pandemia.

Como también hemos hecho al aire libre actividades en los tiempos
antes del COVID, podemos observar a través de los afos que el
confinamiento no es el unico motivo por el que debamos realizar
actividades al aire libre.

Hemos observado y también somos testigos de algunas razones mas
por las que la cultura y las actividades educativas al aire libre son
importantes, Pocas personas asisten a alguna institucion de deportes,
cultural tanto por el rezago social que existe en nuestro pais. Los
estudiantes y alumnos estan obligados a asistir a las escuelas en todo
Meéxico hasta los 16 0 18 afos, les guste o no. Pero la mayor parte de
la cultura y las instituciones son de manera presencial por la cual
muchas generaciones estan acostumbradas a la convivencia
presencial.

Al parecer esto se nota algo bueno, pero en la practica, los miembros
de diferentes grupos desfavorecidos tanto por temas
socioeconomicos hay veces que la mayoria de la poblacion los que
no estan socializados para visitar tales lugares, hay poca oportunidad
y van a los teatros, museos, centros culturales y cualquiera otros,
incluso aunque la entrada sea gratuita. Ademas, en la mayoria de los
casos, cada persona tiende a pagar una entrada al participar en un
evento cultural. Ademas, se ha de llevar ropa elegante al asistir a un
evento. Asi que aquellos que carecen de recursos, que podrian no
tener el sustento, cuyos padres no los llevaron a eventos cuando eran
pequefos, y cuyos amigos nunca los invitaron a ir tampoco, apenas
visitan eventos culturales que ocurren en lugares cerrados y por el
cual suele ser impresionante.

La poblacién no tiene en cuenta que los teatros, museos o centros
culturales son para ellos solamente una simple distraccion, y no
acuden a eventos que incluso serian interesantes para ellos. Por esta
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razén las instituciones municipales, estatales culturales no se enfocan
a estos temas de difusion a la cultura para la poblacion.

Una razoén es que apenas hay miembros de grupos desfavorecidos de
diversos origenes étnicos que frecuentan tales instituciones, estos
sitios tampoco sienten la necesidad de responder a lo que la
poblacion de estos grupos demanda. Los “centros de cultura” a los
que asiste la clase media se vuelven cada vez mas privilegiados, nos
damos cuenta tan solo en los conciertos que organizaba hace par de
anos el gobierno de Puebla, eran completamente gratuitos y por el
cual no habia un interés de recursos economicos para dichos
empresarios, después del COVID nos damos cuenta de que esto
carece en Puebla, no solo en Puebla en los demas estados de la
republica.

El porqué de esto ha desfavorecido a la poblacion, se monopolizan
los eventos culturales, situacion que a algunos grupos de clase media
alta es favorable asistir, con la desventaja de que la poblacion de
clase baja no tiene el recurso para asistir a estos eventos culturales,
es por eso que es una razoén por la cual el espacio publico favorece.

Los parques metropolitanos tienen la dicha de ser los escenarios mas
bellos y econémicos para una funcion al aire libre.

Hemos mencionado algunas razones sobre el alcance de nuestras
actividades, nuestros contenidos y el escenario de nuestras
actividades, y algunas razones por que debemos salir al aire libre.

El ser humano por naturaleza necesita un lugar donde expresarse,
donde sentirse identificado, los escenarios culturales son de suma
importancia para la poblacion y mas aun si son en parques. Pueden
tener una experiencia mucho mas fuerte cuando pueden ver un
espacio y no solo oir hablar de él, de su infraestructura cuando
pueden presenciarlo y admirarlo, o cuando se conectan con la
naturaleza mientras se vive una experiencia cultural al aire libre y las
actividades educativas pueden equilibrar las desventajas
experimentadas por los estudiantes que no son muy buenos con los
aprendizajes que no se adaptan a sus habilidades, dicha poblacion
como todo ser humano contamos con distintos estilos de aprendizajes
en la escuela pero que pueden tener otras fortalezas y capacidades.
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1.2 CONCEPTO DEL AUDITORIO

Las actividades al aire libre son de suma importancia también para
personas con capacidades distintas, inclusivas para aquellas
personas que disfrutan no solo de la musica, danza si no del arte en
general, escuchandola, observandola o sintiéndola. Tenemos la dicha
que al aire libre instituciones culturales que puedan hacer inclusiones
con la juventud en distintos grupos para poder expresar el arte en
general, disfrutando el espacio publico, la naturaleza, la
infraestructura, que sea para el publico en general, estos auditorios
se convierten en una experiencia unica para el usuario sin distinguir
geéneros, clases sociales, para toda la poblacion que admira el
espacio publico, la naturaleza, el arte y principalmente el disefio
urbano.

Un auditorio se determina no necesariamente por un escenario de
musica, si no por un sitio de expresion para el ser humano, desde una
ponencia para divulgacion cientifica, donde el tipo de publico pueden
ser estudiantes, profesores, investigadores. Como también un estrado
para una participacion cultural como lo son declamadores, oradores
para personas amante de la poesia, donde se expresa de manera
continua transmitiendo el sentimiento de arte para el publico, como el
explicar un tema o transmitiendo al publico lo que un tema puede ser
tan importante para temas sociales como lo hace un orador.

Para el ser humano la interpretacion de un escenario puede ser
subjetivo, puede tener muchas definiciones, el espacio publico no es solo
un vacio entre la ciudad, sino un escenario dinamico donde se proyecta
la identidad de una comunidad. De acuerdo con Hernandez Bonilla
(2005), la ciudad funciona como un escenario donde se visibilizan las
crisis, la prosperidad y, sobre todo, los valores y aptitudes culturales de
sus habitantes. En este sentido, un escenario cultural en el espacio
urbano actua como un espacio de democracia donde el ciudadano deja
de ser un espectador de la obra para convertirse en un protagonista de
su realidad social al igual puede ser espectador de los protagonistas para
libre expresion al ciudadano. A su vez la concha acustica se define por
su sistema de cubierta en la cual es para restringir el sonido de manera
parabdlica, por la cual en este proyecto se define del lado del sistema
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constructivo de graderias en media luna por la cual en la propuesta del
proyecto se interpreta de manera en que la definicion “concha acustica”
sea en este caso la parte del sistema de graderias, modificando un
concepto subijetivo, por el cual la cubierta en este proyecto es distinto al
sistema tradicional de algunas auditorios. Por el cual la concha acustica
se define desde el sistema de cubierta.

1.3 ESCENARIO SUBJETIVO

Las ciudades merecen infraestructura urbana, un espacio tangible e
intangible en el ambito subjetivo porque el ciudadano necesita un
espacio para disfrutar, un espacio que no sea costeable hacia al
ciudadano, porque el espacio es denominado un patrimonio humano,
incluso Pirez (2013) nos dice que la accesibilidad a las infraestructuras y
a los servicios urbanos, dentro de cierta base estructural, depende de los
comportamientos historicos de los actores que intervienen en su
produccién es decir todos merecemos, necesitamos mas area verde en
la cual se pueda disfrutar y sentir, la ciudad no necesita urbanismo
tactico, la ciudad necesita concreto, estructuras, sistemas de
confinamiento para el usuario con el objetivo de disfrutar el espacio y no
solamente apreciar el “arte visual” la ciudadania necesita un espacio que
disfrutar y sentir, no un espacio para solo observar y apreciar, el aprecio
surge desde lo mas basico en una ciudad, una se necesita volumen y
no solamente son “ciclovias” la ciudadania carece de un sistema de
alcantarillado como lo es desde la ingenieria estructural.

En este proyecto se incluye el ambito del estudio y sabemos que cuando
uno sale a caminar, conoce la ciudad, observa, desde los materiales que
conforman una vialidad, hasta una pintura realizada en una vialidad.
Sabemos que en las ciudades del pais no existen recintos o un espacio
para expresar el arte.

Todos los dias nos enfrentamos a una ciudad mondtona en la cual no
nos escapamos de la rutina, trafico automovilistico, delincuencia, falta de
infraestructura urbana. El ambiente citadino es tan mondétono que hay
veces que se quiere escapara de la realidad, por lo cual se acude a
drogas, alcoholismo, no hay una forma de poder regular esas emociones
que se cargan dia a dia con una rutina muy agotadora, trabajos de mas
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de 8 horas, aqui nos preguntamos ¢es necesario un auditorio en aire
libre en un parque inmenso? La respuesta es si, la ciudadania lo solicita
de acuerdo con encuesta realizada, no un auditorio cualquiera, no un
auditorio hecho a bases de pinturas horizontales y vegetacion en forma
de arco para crear estas bases acusticas, Se necesita una infraestructura
visual, imponente, donde se sienta la musica, el baile, el arte.

1.4 DEFINICION DE CONCHA ACUSTICA Y AUDITORIO AL AIRE
LIBRE POR AUTORES

“Una estructura reflectante situada detras o alrededor de los intérpretes,
disefiada para proyectar energia sonora hacia el publico y proporcionar
soporte acustico cercano a los musicos.”

(M. Barron,1993)

“Las conchas acusticas actuan como superficies rigidas reflectoras que
ayudan a dirigir el sonido desde el escenario hacia la audiencia,
mejorando la claridad y uniformidad de la difusion sonora.”

(Everest & Pohlmann, 2009)

Leo Beranek, uno de los padres de la acustica moderna, indica:

“La funcidn de una concha acustica es mejorar la comunicacién musical
entre los intérpretes y el publico, al aumentar el sonido directo y reducir
la dispersidon no controlada en espacios abiertos.”

(L. Beranek, 1962; revisado 2004)

El ingeniero de sonido John Eargle aporta una perspectiva basada en
sonido y refuerzo:

“Los teatros o auditorios al aire libre no poseen una envolvente acustica
natural, por lo que el disefio debe considerar tratamiento en escenario,
reflectores y asistencia electroacustica para mantener calidad sonora.”
(Eargle, 2002)

Las palabras de estos autores permiten concluir que la concha acustica
en el Ecoparque Metropolitano no debe ser comprendida solo como un
elemento estético, embellecedor. Por Barron y Beranek, la propuesta
geomeétrica debe dar énfasis en el soporte sonoro hacia los artistas y la
proyeccion dirigida hacia el publico, compensando la falta de
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superficies reflectantes laterales que menciona Eargle. Asi, el disefio
arquitectonico se convierte en una herramienta de ingenieria que
garantiza la estrategia eficaz ambiental del mensaje sonoro en un
espacio abierto y dinamico.

Figura 27 Alzado esquemético de la concha acustica como dispositivo de reflexién sonora

Analisis del comportamiento de las ondas sonoras en sentido vertical, mostrando la interaccion entre
el foco emisor y el plafén reflector. Adaptado de Autor anénimo, s.f.
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CAPITULO II: DIAGNOSTICO DEL AREA DE ESTUDIO
2.1.1 MEDIO FiSICO NATURAL

En la zona de estudio donde damos énfasis a los aspectos naturales
como lo son la parte de climatologia de los municipios de San Andrés
Cholulay Puebla. Presentamos en la (Figura 5) por medio de un mapa
cartografico donde describimos por zonas, el estudio climatoldgico
obtenida media el marco geoestadistico (2024) de INEGI

Figura 5 Anélisis cartografico de variables climatolégicas: Municipios de San Andrés Cholula y
Puebla.
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Elaboracion propia (2024) mediante el software QGIS (version 3.x), utilizando bases de datos
vectoriales del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI,2020).
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De acuerdo con el INEGI (2010) las variaciones climaticas en los
municipios de Puebla y San Andrés Cholula, ubicados en el estado de
Puebla, México, presentan un clima templado subhumedo con lluvias
en verano. La temperatura media anual oscila entre los 16°C y 18°C,
con una temporada de lluvias que se extiende de mayo a octubre. Las
variaciones climaticas pueden ser influenciadas por la altitud y la
cercania al volcan Popocatépetl, presentando zonas mas frias en las
partes altas y un clima ligeramente mas calido en las areas urbanas.

En esta parte describimos la parte de tipo de suelo en zona de estudio,
por medio de la figura 6 describimos los tipos de suelo, en el cual, que
zonas predominan los suelos tipo, esta caracterizacion edafologica
obtenida media el marco geoestadistico (2024) de INEGI.

Figura 6 Anélisis cartogréfico de variables tipos de suelo: Municipios de San Andrés Cholula y
Puebla.
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Mapa con elaboracion propia (2024) mediante el software QGIS (v. 3.x), utilizando el Marco
Geoestadistico 2020 del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2020).
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2.1.2 CONDICIONES FiSICO-AMBIENTALES

De acuerdo con datos de la Secretaria de Economia del Estado de
Puebla (2016) en el apartado de datos geografia y poblacion El estado
de Puebla cuenta con una superficie de 34,306 km2. Se localiza al
centro-oriente del pais. El clima es templado subhumedo y calido
subhumedo, principalmente, con una temperatura media anual de 17.5
grados centigrados, y una precipitacion media anual de 1,270 mm1.

2.1.3 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

En materia de impacto y riesgo ambiental es necesario proyectar esta
parte en el proyecto; en el entorno urbano de los municipios de Puebla
y San Andrés Cholula se determinan algunos tipos donde se manifiesta
y se considera con el complementa con el marco normativo. El Estudio
de Impacto Ambiental (EIA) se distribuye no solo como un requisito
administrativo, sino como un instrumento de planeacion fundamental
para prevenir la degradacion de los ecosistemas locales. Segun la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT]
(2023), esta parte permite identificar los efectos que significan en una
obra puede generar sobre el medio fisico y bidtico, estableciendo
medidas de prevencion o mitigacidn para no afectar la biodiversidad y
los servicios ambientales de la region.

FIGURA 7 Vista panoramica en los municipios de San Andrés Cholula y Puebla. Fotografia
propia, julio de 2025
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2.1.4 CATALOGO DE VEGETACION

En este catalogo de la (figura 8) elaborado por la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Sustentabilidad (2021). se muestra un listado de las
caracteristicas de la vegetacion en el area o sitio de estudio y por el cual
a su vez se puede complementar en el proyecto para la realizacion que
nos puede aportar a referenciar el tipo de vegetacién para la reduccion
de esferas auditivas y por el cual en su exterior no podria afectar en la
fauna del eco parque.

Vegetacion

Ficha Técnica

Descripcion

Imagen

Nombre comun: Roble

Nombre cientifico: Jabebuia impetiginosa
Familia: BIGNONIACEAE

Sombra: Densa Media Ligera
Crecimiento: Lento Moderado Rapido
Tipo de planta: arbol arbusto;
subcaducifolio, caducifolio, perennifolio

Altura: 4-6 m.

Diametro tronco (cm.): 25- 30 cm.

Tipo de suelo: rocoso, franco- arenoso

Tipo de copa: abierta

Caracteristicas: flores purpuras y fruto en vaina,
ornamental.

Riego: Poco, Moderado, Mucho

Asociacion con otras especies: acacias y buseras
Originaria: Sudamérica; distribuida en Puebla,
Michoacan, Oaxaca.

Nombre comun: Espino blanco
Nombre cientifico: Acacia pepnatula
Familia: MIMOSACEAE

Sombra: Densa Media Ligera
Crecimiento: Lento Moderado Rapido
Tipo de planta: arbol arbusto;
subcaducifolio , caducifolio , perennifolio

Altura: 4-8 m.

Diametro tronco (cm.): 30-40cm.

Tipo de suelo: franco

Tipo de copa: redonda

Caracteristicas: resiste frio y sequia, flores
amarillo-café.

Riego: Poco Moderado Mucho

Asociacion con otras especies: selva baja.
Originaria: del centro de México, ampliamente en
Puebla, Oaxaca.

Nombre comin: Buganvilla, Bugampilia,
Bugambilias. Santa Rita, Veranera,
Trinitaria, Veraneras, Flor de papel,
Enredadera de papel, Buganvilia, Buganyil,
Santarrita, Camelina
Nombre cientifico: Bougainvillea.
Familia: Buganvilla, Bugambilia,

ilias. Santa Rita, Veranera,
Trinitaria, Veraneras, Flor de papel,
Enredadera de papel, Buganvilia, Buganyil,
Santarrita, Camelina.

Origen: Brasil.

Arbusto: trepador, perennifolio y espinoso.
Ramas: vigorosas que pueden alcanzar 8 metros.
Hojas: elipticas de 13 cm de longitud, con la base
estrechada y el apice agudo, glabras o con
pubescencia esparcida.

Florece en primavera, verano y hasta principios del
otofio. En realidad, no destacan sus flores sino sus
llamativas bracteas que envuelven a las verdaderas
flores.

Usos: puede cubrir muros, pérgolas, arcos, verjas,
etc.

Crecimiento: Puede crecer sin problemas en
maceteros y en jardineras, pero son plantas de
raices sensibles. -Puede servir de planta de interior
muy luminoso.

Temperaturas: no resiste las heladas intensas.
Riego: abundante en verano y mas reducido
durante el periodo inverna

Nombre comun: Cipres italiano

Nombre cientifico: Cypressus.

SEMREIVILENS.

Familia: CUPRESSACEAE

Sombra: Densa Media Ligera
Crecimiento: Lento Moderado Rapido
Tipo de planta: arbol arbusto;
subcaducifolio caducifolio, perennifolio.
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Descripcion Altura: 4-8 mts,

Diametro tronco (cm.): 38-50cm.

Tipo de suelo: tolera suelos aridos y secos.
Tipo de copa: conica

Caracteristicas: fruto en conos.

Riego: Poco Moderado Mucho

Asociacion con otras especies: de clima seco.
Originaria: Mediterraneo. Es muy adaptable a
todos los suelos.




Nombre comun: Lirio azul, Lirio cardeno, Descripcion: Hojas: acintadas de 35-45 cm de

Lirio comun, Lirio morado, Lirio Pascual, largo por 1,5 a 3 cm de ancho, erguida y de color o 2

Lirio barbado Nombre cientifico: Iris verde claro. oon _,'mto?\“,y, o—
germanica Altura: 60 a 90 cm Lg‘t,’\ R ) SRITR ~
Familia: Iridacea Flor: Flores grandes, perfumadas en nimero de 3 a J":j' U, "‘ SR
Crecimiento: Rapido 6, generalmente purpureas o de color violeta en las e Y BOYR N NS
Tipo de planta: Rizoma rastrero formas espontaneas : PN

Luz: desde pleno sol a semisombra

Tipo de suelo: fértil, calcareo y sin estancamiento de
agua

Caracteristicas: Originario de Europa, Tiene la
cualidad de perfumar y de mantener los olores de
las demas plantas con las que se mezcla, El jugo de
su raiz puede ser usado como purgante.

Riego: Escaso, cada semana durante la floracion
Asociacion con otras especies: Ninguna

Nombre comun: Begonia de flor, Flor de Origen: Brasil.

az(car, Begonia. Planta herbacea perenne o anual o de temporada.
Nombre cientifico: Begonia semperflorens | Altura: 20-40 cm.
Familia: Begoniaceae Tallos carnosos y ramificados.

Hojas ovales y redondeadas. Flores reunidas en
cimas exilares de color rosa, rojo, blanco. Florecen
durante casi todo el afio.

Clima calido y hiimedo.

Luz: a semisombra. Se da perfectamente en
lugares de sombra.

Temperaturas: no tolera bien el frio y debe
resguardarse de los vientos y las heladas. En
invierno debe protegerse de las heladas con alguna
cobertura.

FIGURA 8 Los datos y las imagenes fueron obtenidos del Catalogo de especies permitidas pa_n_a la
restituciéon de la masa vegetal de la cobertura perdida, elaborado por la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Sustentabilidad (2021). Tabla elaboracién propia.

2.2 MEDIO FiSICO CONSTRUIDO Y ASPECTOS SOCIECONOMICOS

En términos demograficos, para el afio 2010 la entidad poblana
registraba un total de 5,779,829 residentes. Segun las cifras del Censo
de Poblacion y Vivienda (INEGI, 2010), la distribucion por género se
dividia en un 52.1% de mujeres y un 47.9% de hombres; ademas, se
observaba una marcada concentracion poblacional en entornos
urbanos, la cual alcanzaba el 72% del total estatal.

2.2.1 INFRAESTRUCTURA URBANA

De acuerdo con datos de la Secretaria de Economia del Estado de
Puebla (2016) en el apartado de datos geografia y poblacion Entre las
principales actividades se encuentran: servicios inmobiliarios y de
alquiler de bienes muebles e intangibles (16.3%); comercio (16.0%);
fabricacion de maquinaria y equipo (9.6%); construccion (6.2%); v,
transportes, correos y almacenamiento (5.8%). Juntas representan el
53.9% del PIB estatal.
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FIGURA 9 Indicadores de crecimiento econémico y desarrollo comercial
en el Estado de Puebla

—
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Grafica que muestra la evolucién de los indicadores econémicos
regionales. Datos obtenidos de los informes estadisticos de la Secretaria
de Economia del Estado de Puebla (2024).

De acuerdo con los datos brindados por parte de las
instituciones, los sectores estratégicos en el estado de
Puebla son: por mayor parte la automotriz; no es una
sorpresa que estos datos sobre industria automotriz
sea la principal fuente econdémica y en complemento
como lo son: autopartes, metalmecanica, quimica,
plasticos, textil confeccion e industria alimentaria.

2.2.2 DENSIDAD DE POBLACION

En este mapa (figura 9) se puede destacar en las zonas con mas
densidad de poblacion en la zona centro y sur de Puebla obtenida con
el Censo de Poblacion y Vivienda (2020) de INEGI.
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FIGURA 10 Anailisis cartografico de densidad de poblacion en municipios de San Andrés
Cholula y Puebla.
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Mapa de elaboracion propia (2025) generado mediante el soffware QGIS (v. 3.x), utilizando bases
de datos vectoriales del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2020).

En este mapa (figura 11) se puede notar la mayor concentracion de
poblacion econdmicamente activa en la zona central del municipio de
Puebla y cercana al municipio de San Andrés Cholula.
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Figura 11 Estudio socioeconémico por AGEB: poblacién econémicamente activa.
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Mapa de elaboracién propia (2025) generado mediante el software QGIS (v. 3.x), utilizando bases
de datos vectoriales del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2020).

2.3 UBICACION DE PROYECTO

La propuesta de disefio del auditorio al aire libre; se situa entre los
municipios de Puebla y San Andrés Cholula. La mayor referencia se
sitta en la reserva territorial Atlixcayotl, Mayorazgo, Puebla, Pue.
(Figura 11)
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FIGURA 11
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Mapa de elaboracién propia generado mediante el software QGIS (v. 3.x), utilizando bases de datos
vectoriales del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2020).

FIGURA 12 vista en planta satelital del sitio en el Ecoparque Metropolitano
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Captura de pantalla que muestra la morfologia del predio y su contexto urbano inmediato. Datos del
mapa ©2024 Google Maps
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FIGURA 13 Modelo del relieve y topografia del sitio de estudio
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Vista en perspectiva que muestra los niveles del terreno y la morfologia del entorno del Ecoparque
Metropolitano. Datos de elevacion y mapa ©2024 Google Earth

2.3.1 ESTADO FiSICO DEL AREA DE ESTUDIO

El sitio por analizar esta en el municipio de Puebla delimitando con el
municipio de San Andrés Cholula por el cual el caso de estudio es sobre
el municipio de Puebla, en el cual nos enfocaremos en aspectos
naturales en cuestiones climatologicas, fauna y flora. Estudios
socioecondmicos en resumen nos enfocaremos en el eco parque
metropolitano de la ciudad de Puebla, este parque es amplio y rico en
mobiliario distinto para usuarios del parque, como juegos para nifios,
canchas polideportivas, ciclo pistas, andadores con paisajes naturales,
consta de mucha vegetacion por su colindancia con el rio Atoyac,
también cuenta con distintos puntos de reunion, el parque contiene
accesos variados donde facilita al usuario el facil acceso al parque.
Realizando el estudio a fondo, el eco parque metropolitano es de los mas
grandes de Puebla, conectando con distintos espacios. El objetivo
principal es implementar encuentros culturales en dicho parque por el
cual se desarrollara este proyecto, en el cual puede reunir a mas de miles
de personas.
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FIGURA 14 Y 15 vegetacion en zona de ciclovia del ecoparque metropolitano de Puebla.

Fotografias capturadas propia, Julio 2023.

El sitio de analisis en su estado actual se mantiene con densa vegetacién
en la cual se realiza el estudio previo por el cual las condiciones
climatolégicas lo permiten, al paso del tiempo o de acuerdo con la
estacion del ano la vegetacion tiende a secarse en primavera por las
altas temperaturas por el cual la zona a intervenir su respectiva
vegetacion tiende a secarse y afecta la vegetacion de manera continua.

FIGURA 16 Y 17 zona de baja vegetacion baja en area de estudio del auditorio

Fotografias capturadas propia, junio 2024.
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En las siguientes imagenes presentamos imagenes capturadas en
distintas fechas y distinta estacion del afio.

Como podremos observar al paso del tiempo de 2019 a 2024 han influido
las altas temperaturas con la afectaciéon del sitio en que consiste o en
que nos afecta dentro del proyecto: la vegetacion explicando
anteriormente beneficia en alto grado a las distribuciones de decibeles y
acustica en el rango del area.

Al paso del tiempo se nota deterioro de vegetacion por las altas
temperaturas, podemos tomar algunas medidas para evitar este tipo de
situaciones mas alla del impacto ambiental, algunas medidas como
mantenimiento de la zona, atencion por especialistas en paisajismo y
vegetacion para poder contribuir mas alla del proyecto a beneficiar con
la vegetacion de todo el parque.

FIGURA 18 Y 19 zona de alta vegetacion
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Fotografias capturadas propia, agosto 2019.
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2.4 RESULTADOS DE ANALISIS DE ENCUESTA A USUARIOS DEL
ECOPARQUE METROPOLITANO DE PUEBLA

En esta parte de la investigacion sobre el proyecto se realizd6 una
encuesta a usuarios del ecoparque metropolitano, el parque del rio
Atoyac y vecinos de las colonias colindantes del ecoparque sobre
lineamientos de necesidades en el parque como algunas propuestas
para mejorar mobiliario, servicios y lo que puede implementarse en dicha
zona. Esta encuesta nos ayuda y retroalimenta en lo que el usuario
propone, observa y de acuerdo con distintas respuestas es donde nos
adentramos a una posible consulta ciudadana.

Se realizé una encuesta en campo con la herramienta de Google forms
teniendo en cuenta distintas preguntas y comentarios a los usuarios.

En esta parte de la investigacion se presenta la pregunta que se realizo
y el resultado por medio de una grafica de encuesta.

-EDAD

Estadisticas de un total de
28 personas encuestodas

De acuerdo con los resultados se describid que de 28 personas
encuestadas en sitio donde mayor afluencia existen en el sitio es de 18
a 29 anos.
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-SEXO

SEXO

Estodisticas de un totaol de
28 parsonos encuestadas

En esta parte de la encuesta de acuerdo al sitio la poblacién masculina
es mayor afluente.

-¢De qué municipio eres originario?

DE QUE MUNICIPIO
fZRES ORIGINARIO?

Estadisticas de un total de
28 personas encuestadas

Santa Clara Ocoyucan
9.2%
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De acuerdo a la encuesta, la poblacién del municipio de Puebla y San
Andrés Cholula es la que mayormente recurre en el ecoparque
metropolitano.

-¢ Consideras bueno el equipamiento del parque?

Estadisticas de un total de
28 personas encuestodas

Normalmente la poblacién en la mayoria de los parques de Puebla o
espacios publicos denominan malos los equipamientos del parque, en el
caso del ecoparque de Puebla, lo consideran bueno.
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-, Qué te gustaria proponer como equipamiento o zonas de
espacios para distintos parametros en un parque? (Espacios
culturales, zonas de mayor vegetacidén, juegos para niinos,
adolescentes, zonas recreativas para mascotas, zonas de
gimnasios al aire libre)

Estadisticas de un total de
28 personas encuestadas

Zonas de gimnasio al aire libre
7TR

La mayoria de las personas encuestadas dan como resultado el contar
con espacios culturales y de zona de vegetacion.

-¢,Crees necesario el auditorio al aire libre en el parque?

L AUDITORIO AL AIRE

Estadisticas de un total de
28 personos encuestodas
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La mayor parte de las personas encuestadas dan como hecho necesario
contar con un auditorio.

¢En que otra parte te gustaria ese espacio? (de acuerdo a la
respuesta se aclara si es de menor y mayor escala)

.EN QUE OTRA PARTE TE GUSTARIA ESE
ESPACIO?

Estodisticos de un total de
28 personos encuestodas

Zonas rurales del estado
J13%

En todos los parques metropolitanos
625%

-De acuerdo en la encuesta realizada a usuarios se determina algunas
necesidades propuestas por los ciudadanos en la cual se analiza y de
acuerdo con sus respuestas trabajar y enfatizar mas en la materia de
este proyecto, profundizar y mejorarlo. Se agradecio y se realizé de
manera exitosa esta encuesta dando como explicacion realizando una
propuesta e investigacion de tesis para posiblemente el proyecto se
pueda hacer realidad.
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CAPITULO llI: CRITERIOS DE DISENO Y MARCO NORMATIVO
3.1 ESTRUCTURA DE LA CONCHA ACUSTICA

FIGURA 20 Imagen capturada por un bloque de AutoCAD de una concha acustica de autor
anénimo.

Como ejemplo de estructura; de acuerdo con algunos casos analogos
por principales auditorios de siglos pasados, estos se han ido
modificando y perfeccionando cronolégicamente al pasar de los anos,
una concha acustica o un auditorio al aire libre debe disefarse en tal
manera que la estructura forme parte unificada con el espacio acustico
para realizar proyectos culturales a mediana y gran escala, los artistas
podran experimentar un punto subjetivo con la sala y el publico.

Por otra parte, un auditorio o concha con volumen minimo podria aturdir
el sonido por el cual este mismo los musicos tendrian que tocar los
instrumentos mas fuertes de lo normal. Por lo tanto, un volumen muy
condensado podria rebotar en las paredes del espacio o zonas
perimetrales, reduciendo la funcionalidad o el objetivo arquitectonico,
estructural del auditorio o concha acustica.
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Por lo tanto, el sonido reverberante que damos como referencia cuando
estamos en un salén podemos aplaudir y suena un eco, dar a entender
como estar en un saldn chico o grande, exterior o interior, Relativamente
de constituir una de las dos componentes del ruido inherente a un
espacio o recinto interior, se desarrolla un efecto beneficioso al aportar
a un aumento de la onda sonora en todos sus puntos, pero en este caso
es un espacio exterior.

3.2 EXPANSION DEL SONIDO EN EXTERIOR (AIRE LIBRE)

De acuerdo con una referencia de una tesis realizada Reyes Cordero, |.
(2012).

Nos indica que los espacios acusticos pueden ser una alternativa de
buena propagacion en el ambiente, se han estudiado de mejor manera,
estos pueden ser resueltos después de que exista una condicion que
afecte la expansion del sonido en el espacio.

La distancia del sonido viaja a través de ondas sonoras de manera
esférica por lo cual en dos puntos son una diferencia indirecta de 20
decibeles. Por cada aumento de decima veces de longitud de un punto
a otro puede tener una decadencia de decibles por asi decirlo o
explicarlo con 6 decibeles, notamos que disminuye, esto se debe a
distintos factores como el viento que es importante en un calculo de
propagacion de sonido, la temperatura del sitio que puede modificar,
aumentar o disminuir estos decibeles. Es por ello que en cada concierto
al aire libre esta el trabajo y admirable de un ingeniero de sonido.

Como toda expansion de sonido sufre un cambio alrededor del sitio por
el aire ambiental, como en esta imagen se puede observar estos
efectos.
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Sala sin concha acistica Sala con concha acustica

FIGURA 21 Analisis comparativo de la reflexion sonora en escenarios con y sin concha acustica,
esquema técnico sobre la propagacion y reflexion del sonido. Adaptado de Disefio arquitecténico de
un teatro al aire libre, por I. Reyes Cordero, 2012, p. [8], Instituto Politécnico Nacional.

El sonido cambia drasticamente de acuerdo con el tipo de sitio, en este
caso en el Estado De Puebla, contiene distintos tipos de climas a lo largo
del ano, por el cual se estudia de manera especifica y cercana a los
efectos climatoldgicos y de viento de estos mismos.

3.3 AFECTACIONES DEL SONIDO EMITIDAS POR EL VIENTO

De acuerdo a experiencia de algunos ingenieros en audios el viento es
un factor a tomar mucho en cuenta por la cuestion de que el sonido
cambia drasticamente, un ejemplo claro y conciso es la suposicion de
que estamos presenciando un show de musica en el auditorio al aire
libre, si el viento viene hacia a nosotros, las ondas sonoras van en
nuestra direccion, el sonido llega mas fuerte y claro, mas preciso en
pocas palabras, pero si es inverso esto, que el viento vaya de nuestro
lado, I6égicamente el sonido se percibe menos, es como si el propio
viento empujara o no quisiera que escuchemos claramente las
melodias, los instrumentos, las voces, etc.

Pero esto no siempre suele suceder, también depende la altura, lo que
escuchan las personas de la parte baja de las graderias de concreto no
percibirian el mismo sonido las personas de la parte alta.
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Es obvio que el sonido no viaja en linea recta cuando hay viento,
depende mucho la altura, en la parte alta sufre el cambio de manera
mas drastica que en la parte del nivel de terreno natural o de piso
terminado.

Por eso es importante la orientacion de las graderias hacia la estructura
del auditorio donde se presentaran los artistas como en este caso
muchos factores como la vegetacion trasera de las graderias para
mitigar estos efectos del viento.

.
A v

\ Dieccin dal vient ’ Velocidad del viento
\ \ ireccion del viento Rapido
\\ \
\ \\ Fuente de ; .
~ .. Sonido Velocidad del viento
Sa \: . ———— o Lento

FIGURA 21. Referencia sobre el efecto de la direccién del viento en la propagacion de los rayos
de sonido. (Es exagerada la escala vertical)

Adaptado de Disefio arquitecténico de un teatro al aire libre, por |. Reyes Cordero, 2012, p. [11],
Instituto Politécnico Nacional.

El viento tiene muchos factores por afectar el sonido por el cual en esta
imagen referenciada por Ismael Reyes Cordero da un concepto de
como el viento tiene una direccion desde el escenario hasta el publico
por el cual se nota de manera tiene distintos tipos de direcciones, pero
en este caso va en direccién chocando con el viento

El sonido se distribuye de manera mas amplia donde el tamafno del
auditorio es también clave para el disefio.
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En este caso también hablamos del tema de temperatura como también
condiciona al sonido con distintos tipos de situaciones a mayor
temperatura del sitio es mayor la velocidad del sonido, normalmente el
sonido transmite mas vibraciones de manera inmediata, como tal un
ejemplo conciso como lo puede ser:

a0°C — ~335m/s
a 20°C — ~346 m/s
a 30°C — ~355 m/s

Si percibimos un show de dia, notaremos con mas eficacia que los
sonidos son mas brillantes, mas perceptibles, mientras que en la noche
sera un poco complicado percibir estos sonidos, pero también
dependiendo la altura esto puede ser positivo de acuerdo porque puede
que el sonido viaje mas lejos, pierde sonido agudo pero suele tener mas
opacidad, en la parte alta de las graderias se notara de una manera mas
perceptible.

Aire frio

Fuente de /
sonido 7 /7 Alre caliente

FIGURA 22. Referencia del efecto del gradiente de temperatura en propagacion de los
rayos de sonido disminuye la temperatura al aumentar la altitud (se ha exagerado la
escala vertical)

Adaptado de Disefio arquitecténico de un teatro al aire libre, por |. Reyes Cordero, 2012, p. [11],
Instituto Politécnico Nacional.
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FIGURA 23. Referencia de efecto del gradiente de temperatura en la propagacion de los rayos de
sonido aumentando la temperatura con aumento de la altitud (se ha exagerado la escala vertical)
Adaptado de Disefio arquitecténico de un teatro al aire libre, por |. Reyes Cordero, 2012, p. [11],
Instituto Politécnico Nacional.

En un auditorio al aire libre, tanto el viento como la temperatura tienen
un papel importante y determinante en la expansion del sonido y, por lo
tanto, en la calidad de la experiencia acustica hacia al publico; El viento
puede actuar como un amplificador natural cuando sopla en direccion
del publico, o como un efecto que perjudica cuando va en direccion al
frente del sonido, provocando la discrepancia elevacion de las ondas
sonoras. La temperatura por su parte genera magnitudes térmicas que
refractan el sonido: durante el dia el aire suele ser mas caliente por
obvias razones, a nivel suele a elevar el sonido y reducir su alcance en
las ultimas filas de la graderia, en comparacion que la noche; el aire frio
en la superficie curva el sonido hacia la parte de abajo como el nivel de
terreno natural o nivel de piso terminado puede terminar favoreciendo
una mayor cobertura acustica.

Se toma en cuenta el disefio del auditorio al aire libre debe considerar
estos factores ambientales como aspectos dinamicos que perjudican el
rendimiento acustico. Funciones que se estudian como estructural y
arquitectonicamente, como la orientacion del escenario, incorporacion
de barreras naturales como lo es la vegetacion que pondremos a
continuacion, suelen ser un disefio eficiente de una concha acustica o
un auditorio al aire libre y beneficio acustico que permiten mitigar los
efectos adversos y optimizar la inteligibilidad sonora. Comprender vy
anticipar el comportamiento del sonido ante viento y temperatura es
esencial para garantizar una experiencia auditiva uniforme y de calidad
en todo el recinto para que el publico se vaya a casa con una
experiencia increible.
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3.4 MARCO NORMATIVO

En esta seccion del capitulo damos énfasis a la parte mas importante por
la cual partimos como en referencia de muchos casos de proyectos por
los cuales siempre se toman en cuenta al momento de llevar en proceso
un proyecto, la etapa normativa es un brazo para llevar a cabo estos
procesos por los cuales son de suma importancia. Por los cuales lleva
un orden normativo en esta seccidon, como lo son normas federales,
estatales y municipales; destacando las mas importantes que aplican en
este proyecto.

3.4.1 NORMAS FEDERALES

A continuacion, se destacaron articulos y fracciones del DIARIO
OFICIAL DE LA FEDERACION en el apartado de LEY GENERAL DE
ASENTAMIENTOS HUMANOS que aplican con la propuesta de
proyecto.

Articulo 8. Corresponden a la federacion, a través de la Secretaria las
siguientes:

|. Formular y conducir la politica nacional de asentamientos humanos,
asi como el ordenamiento territorial, en coordinacion con otras
dependencias de la Administracion Publica Federal.

lI. Formular el proyecto de estrategia nacional de ordenamiento territorial
con la participacion de las dependencias del Poder Ejecutivo Federal,
con las entidades federativas y los municipios.

lll. Participar, en coordinaciéon con las entidades federativas y los
municipios en la planeacion y promocion de la infraestructura,
equipamientos y servicios metropolitanos.

V. Expedir los lineamientos en materia de equipamiento, infraestructura,
medio ambiente y vinculacion con el entorno, a los que se sujetaran las
acciones que se realicen en materia de uso o aprovechamiento del suelo,
asi como de vivienda, financiadas con recursos federales, en términos
de la Ley de Vivienda, asi como las de los organismos que financien
vivienda para los trabajadores en cumplimiento a la obligacion que
consigna el articulo 123 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos
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V. Promover la implementacién de sistemas o dispositivos de alta
eficiencia energética en las obras publicas de infraestructura y
Equipamiento Urbano, para garantizar el Desarrollo Urbano sostenible;
VI. Prever a nivel nacional las necesidades de tierra para Desarrollo
Urbano y vivienda, evitando las zonas de riesgo, priorizando las zonas
que faciliten la introduccidn de servicios basicos de infraestructura y su
resiliencia, esto considerando la disponibilidad de agua determinada por
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y regular, en
coordinacion con los gobiernos de las entidades federativas y de los
municipios, los mecanismos para satisfacer dichas necesidades.

IX. Promover y ejecutar la construccion de obras de infraestructura y
equipamiento para el Desarrollo Regional, urbano y rural, en
coordinacion con los gobiernos estatales, municipales y las
Demarcaciones Territoriales, y con la participacion de los sectores social
y privado, impulsando el acceso de todos y todas a los servicios,
beneficios y prosperidad que ofrecen las ciudades.

Xll. Impulsar y promover en las instancias competentes de las entidades
federativas y los municipios la creacién de institutos municipales,
multimunicipales, metropolitanos y estatales de planeacion,
observatorios ciudadanos, asi como proponer la creacion de consejos
participativos y otras estructuras institucionales y ciudadanas, en los
términos de esta Ley.

XXII. Fomentar el desarrollo de estudios e investigaciones, asi como la
capacitacion y asistencia técnica en materia de planeacion,
ordenamiento territorial, Desarrollo Urbano y Desarrollo Metropolitano.

Articulo 74. La creacion, recuperaciéon, mantenimiento y defensa del
Espacio Publico para todo tipo de usos y para la Movilidad, es principio
de esta Ley y una alta prioridad para los diferentes érdenes de gobierno,
por lo que en los procesos de planeacion urbana, programacion de
inversiones publicas, aprovechamiento y utilizacion de areas, poligonos
y predios baldios, publicos o privados, dentro de los Centros de
Poblacion, se debera privilegiar el disefio, adecuacion, mantenimiento y
proteccion de espacios publicos, teniendo en cuenta siempre la
evolucion de la ciudad. Las autoridades de los tres 6rdenes de gobierno
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procuraran la instrumentacion de mobiliario para el estacionamiento de
bicicletas y otros vehiculos impulsados por traccion humana en los
edificios que ocupan.

|. Establecer las medidas para la identificacion y mejor localizacién de los
espacios publicos con relacion a la funcidn que tendran y a la ubicacién
de los beneficiarios, atendiendo las normas nacionales en la materia.

ll. Crear y defender el Espacio Publico, la calidad de su entorno y las
alternativas para su expansion.

lIl. Definir las caracteristicas del Espacio Publico y el trazo de la red vial
de manera que ésta garantice la conectividad adecuada para la
Movilidad y su adaptacion a diferentes densidades en el tiempo.

I\VV. Definir la mejor localizacion y dimensiones de los equipamientos
colectivos de interés publico o social en cada Barrio con relaciéon a la
funcidn que tendran y a la ubicacion de los beneficiarios, como centros
docentes y de salud, Espacios Publicos para la recreacion, el deporte y
zonas verdes destinados a parques, plazas, jardines o zonas de
esparcimiento, respetando las normas y lineamientos vigentes, y

V. Establecer los instrumentos bajo los cuales se podra autorizar la
ocupacion del espacio publico, que unicamente podra ser de caracter
temporal y uso definido.

Los municipios seran los encargados de velar, vigilar y proteger la
seguridad, integridad y calidad del espacio publico.
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NIVEL INSTITUCION NORMA/LEY ARTICULO

ARTICULO 8
DIARIO OFICIALDE LA Ley General de

FEDERAL : i
FEDERACION Asentamientos Humanos ARTICULO 74

FIGURA 24. Tabla de acuerdo con publicacion del Diario Oficial de la Federacion (2022), tabla
realizada propia sobre leyes federales.

3.4.2 NORMAS ESTATALES

Reformas

DECRETO del Ejecutivo del Estado, por el que expide el
REGLAMENTO DE LA LEY PARA LA PROTECCION DEL AMBIENTE
NATURAL Y EL DESARROLLO SUSTENTABLE DEL ESTADO DE
PUEBLA EN MATERIA DE EVALUACION DEL IMPACTO Y RIESGO
AMBIENTAL.

ARTICULO 1 El presente ordenamiento es de observancia general en
todo el territorio estatal; tiene por objeto reglamentar la Ley para la
Proteccion del Ambiente Natural y el Desarrollo Sustentable del Estado
de Puebla, en Materia de Evaluacion del Impacto y Riesgo Ambiental.

lIl.- EVALUACION DE RIESGO AMBIENTAL: Procedimiento que se
integra al de evaluacion de impacto ambiental, a través del cual la
autoridad califica la probabilidad de que se produzca un riesgo para los
ecosistemas, la salud publica o el ambiente, como resultado de
proyectar la realizacion de actividades consideradas riesgosas, asi
como de las medidas técnicas, preventivas, correctivas y de seguridad
propuestas por el promovente en el estudio de riesgo.

V.- MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL: El documento
mediante el cual, el promovente da a conocer, con base en estudios, el
impacto ambiental, significativo y potencial que generaria una obra o
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actividad, asi como la forma de evitarlo o atenuarlo en caso de que
sea negativo

ARTICULO 55 Quienes pretendan ejecutar alguna de las obras o
actividades indicadas en el articulo 38 de la Ley, asi como las que a
continuacion se indican, deberan contar, previo a su ejecucion, con la
autorizacién en materia de impacto ambiental y, en su caso, de riesgo
ambiental: . Obra o actividad publica estatal y municipal a partir de
1,500 metros cuadrados de superficie y/o construccion; asi como
cualquier otro tipo de inmueble a partir de 1,500 metros cuadrados de
construccion, siempre y cuando no esté considerada en el articulo 38
de la Ley y no sea competencia de la Federacion, en términos de la
Ley General del Equilibrio

Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente

Exploracion, extraccion y aprovechamiento de minerales o sustancias
gue constituyan depdsitos de naturaleza semejante a los componentes
de los terrenos: arena, marmol, grava, onix, arcilla, tepezil, pizarra
guinda, piedra o aquéllas que no estén reservadas a la Federacion; VI.
Lugares destinados a la concurrencia masiva de personas, tales como
centros de diversiones, restaurantes, discotecas, centrales de
autobuses, centrales camioneras y corralones.

ARTICULO 6 Las ampliaciones, modificaciones, sustituciones de
infraestructura, rehabilitacion y mantenimiento de instalaciones
relacionado con las obras y actividades sefialadas en los articulos 38
de la Ley y 5 del presente Reglamento, asi como con las que se
encuentren en operacion, no requeriran de la autorizacion en materia
de impacto ambiental, cuando se demuestre que su ejecucion no
causara desequilibrios ecologicos ni rebasara los limites y condiciones
establecidos en las disposiciones juridicas relativas a la proteccion al
ambiente y a la preservacion y restauracion de los ecosistemas,
siempre y cuando cumplan con los requisitos siguientes.
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ARTICULO 11 Los promoventes podran solicitar por escrito a la
Secretaria, que determine si requiere contar con la autorizacién en
materia de impacto o riesgo ambiental para la ejecucion de una obra o
actividad. Asimismo, podran solicitar que determine el tipo de estudio
de impacto ambiental o en su caso, de riesgo ambiental que debera
presentar para la evaluacion correspondiente, para lo cual debera
incluir en el formato del Informe Preventivo, las caracteristicas de la
obra o actividad a ejecutar, debiendo resolver la Secretaria lo
procedente en un plazo no mayor a quince dias habiles.

NIVEL INSTITUCION NORMA/LEY ARTIiCULO

ARTICULO 1

Secr.e‘tarla del Medio ARTICULO 55

ESTATAL PODER EJECUTIVO DEL Ambiente, Desarrollo
ESTADO DE PUEBLA Sustentabley
. . ARTICULO 6
Ordenamiento Territorial
ARTICULO 11

FIGURA 25. Tabla de acuerdo con publicacion del poder ejecutivo del estado de puebla
(2013), tabla realizada propia sobre leyes estatales.

3.4.3 NORMAS MUNICIPALES

REGLAMENTO DE CALLES, PARQUES Y JARDINES DEL
MUNICIPIO DE PUEBLA.

ARTICULO 31. Corresponde a la persona titular de la Direccién de
Calles, Parques y Jardines de la Secretaria de Servicios Publicos:

I. Aplicar y vigilar el cumplimiento de las disposiciones legales en
materia de Calles, Parques y Jardines en el Municipio;

Il. Aplicar en el ambito de su competencia las medidas preventivas, de
seguridad y proteccion al arbolado urbano y areas verdes del
Municipio;

lll. Elaborar los programas de poda, despunte, desrame, derribo y
mecanismos de sanidad de arboles, asi como de trasplante de
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arboles y arbustos jovenes y semi- maduros, asi como solicitar a las
Jefaturas de Calles, Parques y Jardines o por terceros contratados
la ejecucion de las citadas acciones, en cumplimiento de lo
dispuesto por el presente reglamento;

IV. Gestionar ante la instancia correspondiente, los materiales y
herramientas necesarios para llevar a cabo el mantenimiento de
calles, parques, jardines, areas verdes y fuentes del Municipio;

V. Coordinar la ejecucion de los proyectos implementados para el
buen funcionamiento y para la eficiencia del servicio publico a su
cargo.

VI. Ordenar la limpieza y cuidado de areas verdes, espacios publicos,
parques y jardines publicos, asi como cualquier otro espacio en el que
se encuentren especies vegetales y sean propiedad del Ayuntamiento;

VII. Supervisar el mantenimiento adecuado, correspondiente a la poda,
desrame y despunte en las areas verdes urbanas, bienes municipales
de uso comun, espacios publicos, parques y jardines o derribo de
arboles que se encuentran dentro del Municipio, de conformidad con el
dictamen debidamente fundado y motivado que expida la autoridad
competente.

VIIl. Crear y actualizar un Padron de predios y superficies destinadas a
areas verdes urbanas, bienes municipales de uso comun, espacios
publicos, parques y jardines dentro del Municipio.

IX. Ordenar la plantacion, podas, derribo, desrames y despuntes de
arboles, asi como el trasplante de arboles y arbustos jovenes y semi-
maduros, previa solicitud mediante dictamen debidamente fundado y
motivado que expida la autoridad competente, o sin éste, cuando
exista peligro inminente que pueda causarse a la poblacion.
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X. Dar seguimiento a las solicitudes de derribo, poda, desrame,
despunte y trasplante a través del area correspondiente.

Xl. Designar al personal que supervisara el cumplimiento de los
servicios publicos convenidos.

DE LOS SEGUROS Y LAS GARANTIAS

ARTICULO 52 La Secretaria podra exigir el otorgamiento de seguros o
garantias respecto del cumplimiento de las condiciones establecidas
en las autorizaciones, cuando durante la realizacidon de las obras
puedan producirse dafos graves a los ecosistemas.

NIVEL INSTITUCION NORMA/LEY ARTICULO
El Honorable REGLAMENTO DE CALLES, ARTICULO 31
MUNICIPAL Ayuntamiento del PARQUES Y JARDINES DEL
Municipio de Puebla MUNICIPIO DE PUEBLA ARTICULO 52

FIGURA 26. Tabla de acuerdo con publicacién del honorable ayuntamiento del municipio de
puebla, tabla realizada propia sobre leyes municipales.
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CAPITULO IV: PROPUESTA DE PROYECTO

4.1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS (TEATRO ANGELA PERALTA
Y TEATROS GRIEGOS)

De acuerdo con informacion del SIC MEXICO sistema de informacion
cultural (2025)

El teatro Angela Peralta (un foro al aire libre en el parque Lincoln en
Polanco) es uno de los pocos espacios, para escuchar jazz nacional en
la Ciudad de México. La acustica de la concha que envuelve el
escenario proyecta la musica como casi ningun otro foro en que se
toque este tipo de musica. Pronto se convertira en una escuela de jazz
gratuita, lo que implica un nuevo semillero de talento.

La remodelacion del Angela Peralta, tarddé 14 meses, sera un centro del
jazz en la ciudad de México y la escuela gratuita sera un incentivo para
crecer el numero de jazzistas o bluseros en la capita.

Hay diversos parques que cuentan con estas instalaciones o algunas
zonas de areas verdes que cuentan con esta infraestructura
arquitecténica una de ellas es en la Ciudad de México (Polanco)
contaba con un teatro al aire libre con concha acustica. Para continuar
con el éxito que habia tenido el espacio abierto en el entonces parque
San Martin de la colonia Hipédromo Condesa, pero ahora para la
infraestructura necesaria para conciertos como los que se habian
vuelto una sensacion en Central Park de Nueva York y luego en el
Hollywood Bowl de los Angeles California.

El arquitecto Enrique Aragdn Echegaray diseio un espacio de
concreto en forma de concha un material de concreto novedoso en ese
entonces de material Proscenio decorada en estilo colonial y un area
de asientos que incluia demasiados por lo que fue recortada y
remodelada en 1960. Una intervencion importante fue el retiro de la
ornamentacion en 1968, dejando el cascaron de concreto. En la
actualidad cuenta con un aforo para cinco mil personas.
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FIGURA 28 Y FIGURA 29

La trascendencia del Teatro Angela Peralta CDMX como un caso analogo por el cual muestra una
cubierta tradicional en forma de “concha” (ver Figura 28). Podemos observar que el esquema de la
Figura 16 explica la fisica del rebote sonoro, las vistas en planta del proyecto de Enrique Yafez
demuestran cédmo la forma sigue a la funcién: la curvatura del escenario no es radical, sino que
esta calculada para proyectar la acustica hacia los 2,700 de personas como publico de aforo
permitido. Este ejemplo es fundamental para el proyecto en el Ecoparque Metropolitano, pues
valida el uso de una concha de concreto de graderias como solucién técnica y estética."

4.1.2 TEATROS GRIEGOS

De acuerdo con fuentes de patrimonio arquitecténico (S.F.), el teatro
era un espacio publico utilizado para la representacion de dramas o
realizar imitaciones de la vida cotidiana. Los primeros teatros, tanto en
Grecia como en ltalia, fueron sélo estructuras de madera temporales,
gue se erigieron para la ocasion y luego se derribaron; pero mas tarde,
los teatros se convirtieron en edificios permanentes, en piedra o en
ladrillo, de una arquitectura muy cuidada y de una rica decoracion.
Aunque se parecian entre si en sus caracteristicas y caracteres
generales, los teatros griegos y los teatros romanos diferian en algunos
de sus arreglos interiores y en la distribucidén de varias de las partes
esenciales que los componian.

El theatron (en latin Cavea) era el lugar destinado a los espectadores,
compuesto de un graderio semicircular alrededor de la orchestra,
surcado en forma radial por escaleras llamadas kerkides. Los pasillos
horizontales concéntricos a las gradas se llamaban diazomata, los
parodoi eran las puertas laterales de la orchestra; y los paraskenia eran
las alas, prolongacion del proskenion, usadas como almacenes.

Caracteristicas principales del teatro griego
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» La figura de la cavea, como la de la orquesta, sobrepasa la forma de
un semicirculo.

 La skene no supera los 4m de altura, sin embargo, la longitud
alcanzaba los 40m.

* No existe en ninguno de los teatros griegos comunicacion directa
entre el escenario y la orquesta.

» El edificio consta de dos elementos arquitectonicos independientes, la
skene y la cavea, que en ningun momento llegan a tocarse.

 Existencia de unicamente dos accesos para el publico, ubicados a los
lados de la skene, llamados parodos.

*L.a cavea estaba ubicada sobre la ladera de una colina, utilizando el
terreno para la construcciéon de la misma.

 La skene poseia una altura que no superaba los 4m. y estaba
compuesta por paneles pintados.

Figura 30 Vista en planta del teatro griego basada en los canones de Vitruvio

it b

Representacion de la orquesta y la cavea mediante la interseccion de triangulos equilateros inscritos
en un circulo, conforme a las reglas de proporcién arménica. Adaptado de Los diez libros de
arquitectura, por M. Vitruvio Polién, 1486/1787.
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4.2 PROPUESTA DE PROYECTO
4.2.1 CARACTERISTICAS ARQUITECTONICAS:

De acuerdo con este proyecto que estamos realizando, se detalla con
una memoria descriptiva como asi definimos el disefio de escaleras,
graderias, aspectos de lineamientos para todo publico que tendra acceso
al auditorio. Este mismo estara adaptado para personas de todas las
edades, como personas con discapacidad y personas de la tercera edad,
adaptando comunicaciones con niveles mas altos, barandales
proyectados en las fronteras de la media luna de la graderia con
escalones de peralte de 16 cm, con estas caracteristicas mencionadas a
continuacion.

-. Los perimetros de cada seccion de graderias contaran con un barandal
esto a peticion propia, proponiendo un barandal estilo alero de concreto
reforzado o en su defecto de estructura de herreria.

-. Se estima que los barandales cuenten con una altura minima de 90 cm
por cada seccidn, para restringir el paso de infantes o personas.

-. Las escaleras de acceso a secciones de graderias contaran con una
huella de 26 cm por cada escalon y un peralte de 18 cm

-. Se estima que por cada peralte de 18 cm tendra por cada desarrollo
de grada de 90 cm, que a su vez sumando 4 escalones mas el escalon
de la grada den la altura de cada grada.

-. Los escalones seran de concreto reforzado, con un acabado de
concreto aparente.

-. El ancho de escalones sera de 120 cm

-. En la parte de las gradas tendran una altura de 90 cm, a su vez se
pueden adaptar butacas de policarbonato.

-. El ancho de cada grada para que cada persona tenga comodidad al
sentarse sera de 60 cm

-. Habra un hueco en la parte del sentido este y oeste de la media luna
de grada para no recorrer por la parte frontal del escenario, estos
accesos son estratégicos.
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4.2.2 ANALISIS DE SITIO

El sitio donde se propone el auditorio tiene los aspectos y caracteristicas
mas favorables, esta zona se penso en un principio para ser un auditorio
natural para eventos escolares o de participacion ciudadano, tanto el
terreno natural favorecié para darle la forma de media luna, a su vez la
orientacion solar viaja de sur a norte de acuerdo a la orientacion, se
anexan imagenes capturadas en sitio, el sol en su recorrido en su punto
mas alto donde restringe un porcentaje del 15% en la parte frontal de
cada publico es casi nulo.

Esto puede parecer perjudicial pero no lo es de acuerdo con su punto
mas alto es a las 13:20 hrs dependiendo el mes, pero en realidad el sol
en gran parte nos deslumbra en la parte trasera, por el cual el sitio es
perfecto, se modelo una lonaria en la parte frontal del escenario por el
cual brinda una proyeccién de sombra del 30%
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FIGURA 31. Fotografia capturada propia, noviembre 2025, en el sitio, donde se proyecta el sol en
su punto mas alto, proyectando de sur a norte.
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También se tomd en cuenta la vista de cada usuario hacia el escenario
ya que este elemento es fundamental, tomamos en cuenta la parte del
sonido pero también la vista de cada usuario, en claro ejemplo se tomo
en cuenta que no haya obstrucciones, como medidas desfavorables,
partes del cuerpo de secciones de gradas delanteras por las cuales
puedan obstruir la vista, la longitud del escenario a la parte mas alta y la
ultima seccidon de graderia es de 15 metros, por lo cual esta dentro del
rango visual del ser humano para percibir un show de grata manera.

AN

'-'f-%’ 7 4
proyecta la parte

FIGURA 32. Fotografia capturada propia noviembre 202, e el sitio, donde se
mas lejana del centro del auditorio.
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FIGURA 33. Fotografia capturada panoramica propia noviembre 2025, en el sitio, donde se
proyecta la parte mas lejana del centro del auditorio y la parte mas alta.

El aforo aproximado destinado es de 700 personas aproximadamente
por el cual se penso en el espacio y comodidad del usuario, al igual la
cimentacion en terreno donde mas adelante explicaremos de acuerdo
con detalles estructurales son de suma importancia para que el proyecto
sea de acuerdo con lo indicado. Esto a su vez se brindara seguridad para
el usuario, seguridad estructural por eso se penso tanto en estilo
arquitectonico que haga conexion con la vegetacion de estilo natural —
construido, colores grises como el concreto pigmentado o concreto
aparente de acabado en toda la graderia y la forma de las gradas da
como resultado una concha o media concha por la textura de los
escalones, no tanto por la cubierta, aunque esta cubierta es simple por
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el tipo rectangular y no de una concha acustica como se han mostrado
en distintos casos analogos.

Esto a su vez este hecho de concreto reforzado, donde la cimentacion
sera de muros de reforzados, a su vez en la parte trasera se proyectara
un muro de contencidn como su nombre lo indica para contener el
empuje de tierras en la parte trasera, los monticulos, la fuerza natural de
la vegetacion en la parte alta del terreno, como lo son las raices de los
arboles, se penso en la estructura claramente.

Esto a su vez contara con un mobiliario urbano, con una via de acceso
para el auditorio, conectado con andadores, ciclovias, la infraestructura
urbana de este proyecto es vital, ya que es un espacio publico por el cual
se explico en la subjetividad del proyecto.

El sitio no cuenta con mantos freaticos a un radio de 50 m, la cercania
es el rio Atoyac por el cual no afecta a la estructura ni al sonido como se
estipula claramente, no hay estancamiento de insectos en la parte
cercana, la vegetacion como el ciprés es un aislador acustico que
favorece también el auditorio. A continuacién, se anexaran imagenes de
distintas vistas donde a su vez se proyectd el modelado del auditorio
tomando en cuenta los espacios, las restricciones. Estas vistas fungen
como referencia para analizar y dar énfasis en la distribucién de cada
elemento arquitectonico, mobiliario urbano.
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FIGURA 35. Fotografia capturada panoramica propia noviembre
proyecta la parte del andador y de acceso en sentido norte.

i

205, en el sitio, donde se

FIGURA 36. Fotografia capturada propia, noviembre 2025, en el sitio, donde se proyecta la parte
del andador y de acceso en sentido sur.
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auditorio con vistas a graderia.

FIGURA 38. Fotografia capturada propia, noviembre 2025, donde se proyecta la parte sur— alta de
las gradas.
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En esta imagen da vista al lado norte, sur a norte, por el cual se hizo
anteriormente referencia que el pico mas alto del sol interrumpe un bajo
porcentaje de vista a usuario.

FIGURA 39. Fotografia capturada propia, noviembre 2025, donde se proyecta la parte norte — alta
de las gradas.

En esta imagen da vista al lado sur, norte a sur, por el cual se hizo
anteriormente referencia que el pico mas alto del sol interrumpe un bajo
porcentaje de vista a usuario, pero en este caso, el lado sur tiene un
nulo punto alto del sol, donde este mismo proyecta en la parte trasera
del usuario.
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Se comenzd con realizar planos ejecutivos, se realizé en primer lugar
un levantamiento de sitio, donde se realizaron observaciones del
estado fisico del terreno, medidas del terreno, proyecciones de
elementos naturales, alturas, elementos perjudiciales al momento de
realizar el diseno, etc.

4.3 PROPUESTA FINAL

Al momento de realizar los planos a su vez se fue disefiando de
acuerdo con parametros arquitectonicos y urbanos, tomando en cuenta
caracteristicas de acustica urbana y arquitectonica, claro a su vez la
estructura e ingenieria. Al momento de modelar se penso6 en una
concha como lo son las cubiertas de distintos auditorios, se penso en
un principio, pero de acuerdo con el proyecto de auditorio y el area
pequena del sitio a intervenir, se penso en llamarlo coloquialmente
concha por la zona de graderias con las texturas en vista en planta y
por la parte de los acabados de concreto aparente.

Attura del ojo &
Altura de destino

FIGURA 40. Modelado propio 2025 en Revit 2023 primera propuesta

Fue un verdadero reto modelar, pensar en el disefio regido
tradicionalmente como una concha acustica como se proyecta en la
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cubierta, finalmente se decidio por invertir el papel y no perder el
nombre coloquial de concha por la parte de la zona de graderias.

FIGURA 41. Modelado propio 2025 con grafica solar de Puebla mostrando su orientacion del
auditorio.

4.3.2 MEMORIA DESCRIPTIVA

Proyecto: Proyecto de concha acustica como modelo de
auditorio natural en ecoparque metropolitano-zona puebla
cholula.

Ubicacién: Reserva Territorial Atlixcayotl, Mayorazgo, 72450
Heroica Puebla de Zaragoza, Pue.

Realizé: Juan Carlos Jarquin Zuiiga

Datos de acuerdo con proyecto, en esta memoria descriptiva se
explica de forma detallada el proyecto con planos y renders del
proyecto, se realizd de acuerdo a lo que contiene una memoria
descriptiva.

El objetivo de realizar este documento es para detallar la parte
técnica de como se realizo este proyecto. A continuacion, se
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adjuntan anexo de renderizados, vistas isométricas, plantas de
conjunto y plantas de proyecto.

Vista en isométrico del proyecto lado norte.

El proyecto para intervenir cuenta con 1425 metros cuadrados
aproximadamente en el cual se proyectara una estructura de acero
para la cubierta del escenario, estructuras de concreto para la zona
de graderia y el estrado, al igual se proponen sanitarios para los
asistentes, zona de camerinos, en este documento se describira
materiales, disenos, caracteristicas arquitectonicas, dimensiones,
etc.

La estructura para la cubierta del auditorio es de acero con angulos
de IR W 107x 26 Ib/ft en la seccién de columnas por el cual a su vez
se realiza un diseno estructural de celosia para darle mayor rigidez a
la estructura. En estos elementos de celosia se agregaron perfiles de
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HSS de 4” x 4” de V2" de espesor, a su vez la altura de la estructura
de columnas es de 10 metros calculado por ingenieria estructural. En
la parte superior de las vigas es de celosia cuenta con una pendiente
de 1.60 de altura y esta conformada por corddn superior € inferior de
2 2" x 3/16” de espesor, montantes y diagonales por perfiles
de HSS 4" x 4” x 3/16” a su vez la pendiente se calculé para

la proyeccion de sombreado y con bajadas de aguas pluviales,

se considero un canalon para estas bajadas de aguas de lamina pintro
calibre 22.

Angulo 2 1/2" x 316"

10.00 - Nivel 2 estructura
—Angulo 2 1/2" x 316"

HSS 4"X4"X 1/2"

W10X25LB/FT

VISTA EN ALZADO
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TIPO DE OBRA: ESTRUCTURA DE ACERO PARA SOPORTE DE CUBIERTA
DE ACERO CON LONA EN PARTE SUPERIOR: La propuesta de tesis se
realizara en Reserva Territorial Atlixcayotl, Mayorazgo, 72450 Heroica
Puebla de Zaragoza, Pue.

TRAZO Y NIVELACION: Inicialmente se ratificaran las dimensiones del
terreno, a continuacion, se procedera a trazar los ejes de cimentacion
en ambos sentidos como lo es el desplante de muros de concreto de
la zona de graderias, zapatas para desplante de columnas de
cubierta, muro de concreto del estrado.

CIMENTACION: Se realizara la cimentacién por medio de 4 zapatas
aisladas y contratrabes de concreto reforzado donde conectaran los
dados de cimentacion, en cada zapata cuenta con 6 dados para su
posterior colado con concreto de f'c de 250 kg/cm2, en cada punto se
describira cada elemento.

1-. Zapata: de concreto reforzado armada con parrilla inferior de
varillas de 3" a cada 15 cm y parrilla superior de varillas de %" a
cada 15 cm, con una dimensién de zapata de 1.80 metros de ancho
y 4.65 metros de largo, desplantada a una altura total de 2.00
metros.

2-. Dados: de concreto reforzado armada con 8 varillas
longitudinales de 5/8” y estribos de 3/8” a cada 15 cm, con una
dimension de dado de 40 centimetros de ancho y 40 centimetros
de largo.

3-. Contratrabes: de concreto reforzado armada con 4 varillas
longitudinales de %, 4 varillas de 72" y 2 estribos de 3/8” a cada 15
cm, con una dimension de dado de 20 centimetros de ancho y 40
centimetros de largo.

4-. Placa base: Donde se desplantara la columna de acero, con
dimensiones de 40 centimetros de ancho por 40 centimetros de
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largo, con un espesor de %", 6 anclas de 1" de diametro y 4
cartabones con espesor de 5/16”

COLUMNAS: Estas columnas de acero se desplantaran 4 en cada
zapata con un total de 18 columnas con prefijo IR-1 seran de W 10” x
15 Ib/ft con dimensiones especificadas:

1-. Peralte: 254 mm
2-. Ancho: 102 mm
3-. Espesor de alma de 5.9 mm
4

. Espesor de patin de 6.9 mm

ARMADURA: La armadura cuenta con una longitud de 6.00 metros
de largo en ambos lados de la cubierta y de ancho de 13.50 metros
de proyeccion de cubierta, donde es la principal estructura que
soportara esta cubierta de estilo velaria, esta armadura esta
conformada por vigas de acero con prefijo IR-1, IR-2.

La armadura tendra secciones a cada 0.70 metros donde se colocaran
montantes y en cada seccion tendra un angulo de dimensiones de
0.90 metros

1-. Peralte: 127 mm
2-. Ancho: 127 mm

3-. Espesor de alma de 7.9 mm

Estos elementos en algunas secciones tendran su geometria en caja
dependiendo la caracteristica de la seccidén y esta referenciado en
planos.

En cada seccion tendran placas de unidon o de rigidez de espesores
5/16” en donde se colocaran a su vez los montenes

En la armadura tendremos el elemento de soporte para la velaria que
sera montenes tipo “C” de 10” de para estos soportes donde a su vez
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para darle mayor rigidez a la velaria que tendra mayor rigidez con
contraventeos, se colocaran cartabones por debajo de soporte y por
pafos de cada montén con espesores de 5/16”, a su vez se colocaran
omegas soleras con espesores de 3/16” de acuerdo a disefo
estructural realizado previamente.

La viga en celosia cuenta con un peralte de 0.90 metros de la cubierta.

BAJADAS DE AGUAS PLUVIALES:

Ante cualquier proyecto se proponen bajadas de agua pluviales en
cada eje de columnas, o en dicho caso en las dos columnas que
soportan la estructura de cubierta, a su vez se colocara una bajada
tipo canaldn en la parte trasera de la estructura, con el prefijo CN-1
esta bajada de agua pluvial se propone de lamina galvanizada calibre
12

CARACTERISTICAS Y DIMENSIONES CANALON CN-1

AMITNIA (AT N AN A A\
\ / N, \ \ \ VA AY FAN
AIVITINA AL VAINTLZALA

A L /I s}
(Y ol Z

SISTEMA DE DRENAJE: En este proyecto se propusieron resolver
el sistema de drenaje por medio de registros de agua pluviales con
una pendiente del 1.5% pero en caso de realizar una excavacion
mayo a 5 metros se resuelve por medio de drenaje de tuberia de
PEAD (polietileno de alta densidad)
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ALZADO DE DRENAJEEJE ]
Esc. 1:100 COTAS EN METROS

Imagen referenciando a un alzado de drenaje.

CANALON
CN-1

Registro
Pluvial RP-2

Registro
Pluvial RP-1

DETALLE TIPO DE BAJADA DE
A PLUVIAL Y

Imagen referenciando a detalle de agua pluvial en alzado
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DESCRIPCIONES GENERALES: El tipo de soldadura varian por el
tipo de proyecto, para desplante de columnas en placa base, uniones
de secciones para armadura, tanto para placas, se especifica que
sera de 7018 a 5/16”, las tuercas y contratuercas para anclaje de
placa base seran de acero tipo A-563.

Estas soldaduras son especificadas de a acuerdo a las normativas del
SMIE (Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural) o del AWS
(AMERICAN WELDING SOCIETY) con el conjunto de estandares y
codigos para una correcta ejecucion al momento de soldar y realizar
un izaje en las estructuras de acero

CIMENTACION EN ELEMENTOS DE CONCRETO: a su vez se
proponen en muros divisorios del auditorio que delimita la zona del
andador del parque al ingreso a la zona del auditorio con
cimentacion de mamposteria tradicional de piedra braza (CM-2) con
altura de 60 centimetros, ancho de 60 centimetros y corona de 30
centimetros, a su vez tendra una cadena de desplante de geometria
y refuerzo de 4 varillas corrugadas de 3/8” de diametro y estribos de
1/4 de diametro a cada 15 centimetros para desplante de muro
perimetral con una altura de 1 metro.

En la zona de sanitarios y camerinos la estructura sera de
mamposteria confinada donde se desplantara una cimentacién de
piedra braza (CM-1), disefiada de 12 toneladas sobre metro
cuadrado con dimensiones de altura de 60 centimetros, ancho de 80
centimetros y corona de 30 centimetros, a su vez tendra una cadena
de desplante de geometria y refuerzo de 4 varillas corrugadas de
3/8” de diametro y estribos de 1/4 de diametro a cada 15
centimetros.
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CIMIENTO DE MAMPOSTERIA (CM-1) CIMIENTO DE MAMPOSTERIA (CM-2)

f
!\

L

— Y 080 ——

ETALLE DE CIMENTO DE
MPOSTERIA COLINDANTE

Esc. N/A COTAS EN METROS

LLE DE CIMIENTO DE
VIPOSTERIA CENTRAL
COTAS EN METRCS

Imagen referenciando a detalle las dimensiones de cimentacion de mamposteria
de piedra braza.

CIMENTACION Y ESTRUCTURA DE GRADERIAS: En la parte de
cimentacion de graderias en el lado estructural se optd por una losa
de cimentacion, pero al haber estructura de concreto en todos los
perimetros y para contener gran parte de desnivel de material de
tierra se optd por el método de muros de concreto en la parte trasera
este método ayuda a como su nombre lo refiere “muro de
contencion” para retener los empujes de tierra y soportar estructura
de graderia, asi mismo varian las alturas pero este refuerzo esta
conformado por varillas corrugadas de 5/8” en ambos sentidos, de
acuerdo al calculo estructural en la parte inicial de las graderias es
de varillas corrugadas de 72" en ambos sentidos y resistencia de
concreto de 250 kg/cm?

Sus zapatas de la estructura de los muros de concreto varian de
acuerdo a las alturas de cada estructura eso dependera del ancho
de zapata, con un espesor de 25 cm se dara continuidad como lo es
la longitud total entre dos es el ancho de la zapata.

ESTRADO: Tanto la cimentacion como la estructura del muro del
estrado sera de varillas corrugadas de 3/8” y concreto de resistencia
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de 250kg/cm? en todos los perimetros y para la cubierta de losa de
este mismo estrado sera de losa maciza armada con varilla
corrugada de 3/8” y parrilla a cada 20 cm o la otra opcion por temas
puede ser una losa tipo “Irving” de acero, esto es en temas de
costos.

Al mismo tiempo este estrado cuenta con una altura de 1 metro con
un acceso de escalera metalica, por detras del estrado para una
mejor manipulacion de equipo técnico de audio, de instrumentos se
disefid de acuerdo a medidas para mejor manipulacion, al igual con
el proyecto se establecio una distancia medida y determinada de
acuerdo a la acustica del espacio.

Vista en alzado de corte longitudinal de estrado.

GRADERIAS: Las gradas estan compuestas por estructura de
concreto, a su vez se le dara énfasis a un total de aforo de hasta 700
personas y area exclusiva de personas con discapacidad, estas
zonas son especificadas de acuerdo al disefio del sitio, para las
escaleras y asientos de graderias con respaldo tendran a
continuacion sus medidas de cada una de ellas, los acabados de
estos elementos son de concreto rustico y un color similar al
concreto estampado dando una sensacion de combinacion y

naturaleza con la vegetacion alrededor del parque, en temas de paisajismo
resalta en todos sus elementos.
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Vista en alzado de corte longitudinal de estrado.

CUBIERTA DE VELARIA: Se propuso una velaria en la cubierta
para que este mismo elemento sea ligero, y de mantenimiento mas
eficiente, ya que si se propone otro tipo de materiales esto lo hace
mas pesado y de acuerdo con el calculo la estructura tiende a ser
mas gruesa y con mas peso para el soporte, este tipo de cubierta es
tensada y la cubierta es mas segura por disefio en viento y en
cuestiones acusticas aporta al disefio de la ingenieria en sonido. A
Su vez es una buena opcidén por temas de iluminacion natural.

4.3.3 PLANOS Y RENDERS

En este proceso de la memoria se describieron cada uno de los
elementos y a continuacion se presentara el plano conjunto en 2D
por medio del programa realizado en AutoCad 2023 en el cual se
realizaron a su vez renders con el programa Revit 2023, se
realizaron de manera eficiente en el cual se muestran distintas
vistas, distintos panoramas y zonas horarias, se proyectan sombras,
mobiliario urbano, la estructura de la cubierta, etc.
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PLANO CONJUNTO DE PROYECTO PRIMERA PROPUESTA

En este plano se proyecté la primera propuesta sin tomar en cuenta
algunos parametros de disefo, sin especificar o zonificar cada
elemento de disefo o distribucion.
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Imagen de plano conjunto

En esta parte del plano se proyecta la planta conjunto de todo el
proyecto, planta urbana y arquitectonica, proyectando la zona de
graderias concha, la cubierta, el andador y ciclovia, la zona de
camerinos, la zona de sanitarios, el muro de contencion de la
vegetacion, zona de personas con discapacidad, escenario, la zona de
acceso, etc.
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ACCesO

Imagen de zona sur Imagen de zona norte

Imagen de zona centro
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-RENDERS Y VISTAS

Render realizado por programa Revit 2023 vista 1 a escenario.
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Seccién 3 & (3D} X Nivel 1 # Vista3D 21 f VistadD7 f Vista3D6 fy Vista3D5

Render realizado por programa Revit 2023 vista 2 a conjunto capturado sin
renderizar, con simulacion de proyeccion de sombras y del sol a las 5:00 hrs del
mes de noviembre.
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Render realizado por programa Revit 2023 vista 3 a graderias y estructura.

4.4 DISENO Y CALCULO ESTRUCTURAL
Descripcion del proyecto:
a) Geometria general.

El edificio cuenta con una geometria regular en su planta, con
geometrias marcadas en plano, consta de una estructura de acero de
cubierta estructural, el objetivo de este disefio de estructuras de acero
es para optimizar mejor la ingenieria estructural y no realizar un
auditorio robusto de trabes de concreto y columnas.

Uso.
El inmueble sera usado como recreativo y de espacio publico abierto
b) Estructuracion.

La estructura se compone por muros de carga de mamposteria en
bafios y camerinos del edificio, en combinacién con pérticos de

| 79



estructura de acero para la cubierta del auditorio, podemos encontrar
muros de mamposteria en practicamente todos los ejes, los muros
estan confinados por dalas de cerramiento y castillos de concreto
reforzado, la losa sera de vigueta y bovedilla.

c) Analisis y disefo estructural:

Toda la estructura se revisa para las condiciones estipuladas en el
Manual de Obras Civiles de la CFE 2015 para disefio de estructuras
de ductilidad media (Q=2).

d) materiales:
Los materiales considerados son los siguientes:

Concreto en columnas, trabes, cimentacion

Y losas fc = 250 kg/cm?
Concreto en castillos y dalas f'c = 250 kg/cm?

Acero de refuerzo (varillas) f'y = 4,200
kg/cm?

Acero de refuerzo (malla electrosoldada) f'y = 5,000 kg/cm?

a) Cargas vivas

Con base en lo estipulado en la tabla 6.1.1 de los criterios de las
NTC-2017, se toman en cuentan las cargas vivas para uso
habitacional:

Destino de piso o cubierta W W, Wi Observaciones
a) Habitacion (casa—habitacion, departamentos, viviendas., 0.8 1.0 1.9 1
dormitorios, cuartos de hotel, internados de escuelas, cuarteles, (80) (100) (190)
circeles, correccionales, hospitales y similares)
b) Oficinas, despachos y laboratorios 1.0 1.8 25 2
(100) (180) (250)
c) Aulas 1.0 1.8 2.5
(100) (150) (230)
d) Comunicacion para peatones (pasillos, escaleras, rampas, 0.4 1.5 35 iv4
vestibulos y pasajes de acceso libre al piblico) {40} (150) (350)
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Con base en lo estipulado en la tabla 6.1.1 de los criterios de las
NTC-2017, se toman en cuentan las cargas vivas para azotea:

g) Comercios, fabricas y bodegas 0.8Wy 0.9W, Wn 6
h) Azoteas con pendiente no mayor de 5 % 0.15 0.7 1.0 4y7
(15) (70) (100)
i) Azoteas con pendiente mayor de 5 %; otras cubiertas, cualquier 0.05 0.2 04 4,7
) il
j) Volados en via publica (marquesinas, balcones y similares) 0.15 0.7 3
(15) (70) (300)

b) Sismo

Con las ayudas de las NTC-2017, NTC-2004 y Manual de Obras
Civiles de la CFE en su version 2015, se genera el siguiente espectro

de diseno.

0.35

0.3

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

ESPECTRO DE DISENO
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Pardametros del Espectro
C al Ta Th r
0.3 0.08 0.3 1.5 0.67
Clasificacion Construccidn Grupo B
Factor de comportamiento O 2
Correccion por irregularidad Cir 0.8

NO SE CUENTA CON ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS.

c).- Revisidn del cortante basal

Con base en la secciéon 3.3.6.3 de las MDOC-CFE-SISMO-2015, se
revisa el cortante basal y de haber alguna amplificacion de las fuerzas
sismicas se aplica en el modelo.

TABLE: Base Reactions

Output Case CaseType FX FY FZ
tonf toenf tonf
P.SISMICO  Combination 0 0 34375

3.3.6.3 Revision por cortante basal

Si con el método de analisis dinamico que se haya aplicado se encuentra que, en la direccion que se
considera, la relacion V/W es menor que 0.8a(f)yQRp 0O 0.8a(f)A./Q Rp para estructuras con
comportamiento histerético degradante ubicadas en suelos blandos, segun sea el caso, se
incrementaran todas las fuerzas de disefio y los desplazamientos laterales correspondientes en una
proporcién tal que V/W iguale a este valor.

El peso total de la estructura Wo a nivel del desplante se obtiene con
la combinacién CM + P.P + Cvi (carga muerta + Peso Propio + carga
viga instantanea).

- Reaccioén sismica en sentido X

TABLE: Base Reactions

OutputCase CaseType @ StepType FX FY FZ
tonf tonf tonf
S LinRespSpec Max |  56.6869  3.0435 0
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- Reaccioén sismica en sentido Y

TABLE: Base Reactions
QutputCase CaseType StepType FX FY FZ
tonf tAnf tonf

Sy LinRespSpec Max 3.1435 Eﬂlﬁl 0

Peso en Sismo de la Estructura (Wo) 343.759 Ton

Bpin = 0.2 Valor interpolado

0.8%amin*Wo = 55.00144
Vex = 36.6859 Ton Incremento= 0.9703
Vey = 544151 Ton Incremento= 1.0108

De acuerdo con analisis del modelo, nos arroja que se debera

realizar un incremento al cortante basal. Ya que no cumplimos con
los establecido al reglamento.

- Porcentaje de participacion modal.

Con base ala seccion 3.3.6.1 del MDOC-CFE-SISMO-2015, se deben
cumplir que la suma de la participacion de las masas debe ser al
menos el 90% del peso total de la estructura.

Una manera de incluir todos los modos necesarios consiste en tomar en cuenta todos los modos
necesarios para que la suma de sus pesos efectivos sea mayor o igual que el 90% del peso total de la

estructura. En forma simplificada, los modos que contribuyen en forma significativa a la respuesta son
aquéllos cuyo peso es mayor que el 90% del peso total.

83



TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period uX uy Uz SumUX = SumUY
SEC
Modal 1 0,232 0.8674 0.0013 0 08674  0.0013
Modal gl 0.157 0.0015 0.8306 0 0.8685% 0.881%
Modal 3 0,138 0.0007 0.0002 0 0.8686 08821
Modal "1 0.05 0.0101 5.738E-06 0 0.8787 08821
[Modal 'S 0.08s Q.0o77 B 756E-05 0 08774 02421
Modal G 0.077 0.0113  5.087E-085 0 0.8886 08821
Modal :? 0.065 0.0001 0.0263 0 0.8888 D.QI’E—E
Modal ] 0.058 0.001 000001158 0 088583 045785
Modal e} 0.057 0.0008 0.0007 0 0.8506 08782
Modal "0 0.055 0.0082 0.0003 0 0.8988 08785
Modal 11 0.045 3.472E-06 0.0203 0 08988 05538
Maodal A2 0.042 0.0004 0.00002034 0 0.8982 058508

En analisis arroja que para el sentido transversal de la estructura se
alcanza el 97.74% de participacion de las masas en el modo 5 y para
el sentido longitudinal se alcanza un 97.85% de participacion de las
masas en el modo 7, por lo que se cumple lo estipulado en el
reglamento y no es necesario anexar mas modos de vibrar.

-Disefio de cimentacion para los camerinos y bafios de muros de
carga
o1

Anadlisis de cargas

5 B= 0.80 m

¥

h2= 080 m

Carga Directa 7975.34 Kg/fm
Cadena 0.15 0.25 2400 50 Kgfm
Peso Propic 748 Kgfm
Tierra 115.2 Kgfm
8928.54 Kg/m
Sinconsiderar excentricidad:
F.C.=1 1 W = 8928.54 = 1.12 Kg.."l:m*
Ares 8000
Considerando la resistencia del terreno como :
Rnt= 1.30 Kgfcm®
1.3000 = 1.116 oK
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?{ Define Load Combinations

Load Combinatiocns

| CM+CV

1.3CHM+1.5CW

ACH+1 ACWT+1 A5X+0.335Y
ACKH+1 A1 15X-0.335Y
ACK+11CW 1 15X-0.335Y
ACK+1 ACYE ASK+0.335Y
ACK+1 A0 338K +1.15Y
ACKH+1ACWI+0.335X-1.15Y
ACKM+1 WD 335X-1.15Y
1 ACKH+1 ACVIED. 338X +1 15y
Elvohrente

Pesi sizmico CM + CWI

T At A

-Revision de los desplazamientos horizontales (por sismo)

Con base en la tabla 3.3 del MDOC-SISMO-CFE-2015, se revisan los
diferentes desplazamientos para cumplir con lo permisible.

33741 Desplazamientos horizontales por limitacion de dafios a elementos no estructurales
(limite de servicio)

Las diferencias entre los desplazamientos laterales de pisos consecutivos debidos a las fuerzas
cortantes horizontales, calculadas con alguno de los métodos de analisis sismico para las ordenadas
espectrales reducidas (a{f)yQ Rp) que se describen en esta seccion y multiplicadas por el factor
Q'Rp/F..., no excederan a 0.002 veces las diferencias de elevaciones correspondientes, salvo que no
haya elementos incapaces de soportar deformaciones apreciables, como los muros de mamposteria,
o0 estos estén separados de la estructura principal de manera que no sufran dafios por sus
deformaciones. En este caso, el limite sera de 0.004.
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3.37.2  Desplazamientos horizontales para seguridad contra colapso

Las diferencias entre los desplazamientos laterales de pisos consecutivos producidos por las fuerzas
cortantes sismicas de entrepiso, calculadas para las ordenadas espectrales reducidas —a(p)/Q Rp 6
a(P)A./Q Rp, segun corresponda—, multiplicadas por el factor QRp y divididas por la diferencia de
elevaciones correspondiente, no excederan las distorsiones de entrepiso indicadas en la tabla 3.3,
segun los sistemas esfructurales correspondientes.

SISTEMA ESTRUCTURAL DISTORSION
Marcos ductiles de concreto reforzado () =30 4) 0.030
Marcos ductiles de acero (Q=3 06 4) 0.030
Marcos de acero o concreto con ductilidad limitada (Q=1 06 2) 0.015
Losas planas sin muros o contravientos 0.015
Marcos de acero con contravientos excéntricos 0.020
Marcos de acero o concreto con contravientos concentricos 0.015
Muros combinados con marcos ductiles de concreto (Q= 3) 0.015
Muros combinados con marcos de concreto con ductilidad limitada{(Q = 1 6 2) 0.010
Muros diafragma 0.006
Muros de carga de mamposteria confinada de piezas macizas con refuerzo horizontal o malla 0.004
Muros de carga de mamposteria confinada de piezas macizas; mamposteria de piezas huecas
confinada y reforzada horizontalmente; mamposteria de piezas huecas confinada y reforzada 0.003
con malla o mamposteria combinada y confinada.
Muros de carga de mamposteria de piezas huecas con refuerzo interior o muros de 0.002
mamposteria confinada de blogues huecos de concreto
Nuros de carga de mamposterla que no curmplan Tas especlicaciones para mampostera o
confinada ni para mamposteria reforzada interiormente

Después de la revision en las diferentes combinaciones de sismo,
obtenemos los siguientes resultados
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Maximum Story Drifts

Story3 -

Story2 -

Story1 -

o 80 160 240 320 400 480 560 640 720 800 E-6
Drift, Unitless

Max: (0.00074, Story1); Min: (0, Base)

El drift maximo es de 0.00074 siendo este un valor menor por debajo
del permisible los valores reales no rebasan por mucho este dato, por
lo que cumplimos con lo estipulado en la norma.

4.4.1 MODELADO DE INGENIERIA Y ESTRUCTURACION

Escalera
reforzada
Muro de
concreto
MC-1

TRABE TR-1

Trabe de

arangqueTR:}
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Comenzamos partiendo con la escalera de concreto reforzado,
proyectando la trabe de arranque, reforzada con 6 varillas del #4 y
estribos del #3 a cada 15 cm, esta escalera contara con refuerzo en
ambos sentidos del #3 a cada 20 cm, a su vez estara soportada por los
muros de concreto de la concha graderia y el muro de contencion.

CEOMETRIA Y REFUERZ0 DE ZAFATAS

| seve——

DETALLE DEIAPATAS I-| CENTRAL
ALZADC ESTRUCTLRAL - DETALLES = WVETA BN ALIADO
DE PLACA BASE- CIVENTACIIN CENTRAL || |
| |

Propuesta estructural de zapatas aisladas para columna de acero en
escenario que soportara la cubierta. Esta cimentacion contiene las
caracteristicas estructurales de anclaje de placa base a columna.

DETALLES ESTRUCTURALES DE ANCIAJE
DE COLUMNA A DADO DE CIMENTACION
45

LONGITUD DE s
CUERDA DE 10 CM '~
»

CARTABON CB- 1

ANCLA AN -1
PLACA PLC-1 - VISTA
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TABLA DE ESPECIFICACIONES Y RESISTENCIA DE
MATERIALES
ELEMENTOS ESTRUCTURALES MATERIAL

CONCRETO EN CIMENTACION F'C = 250KGICM*
ACERO DE REFUERZO (VARILLAS) F'Y = 4,200KG/CM?

PERFILES IR A-500 Gdo B - F'Y =3235 KG/CE
TUERCAS ASTM A563 GRADO DH GALVANIZADA
ARANDELAS ASTM F436 - TIPO 3 DADO D-1

PLACAS Y BARRAS DE ANCLAJE A-36 - FY = 2530 KG/CP

En esta imagen se proyecta el dado para placa base, con refuerzo de 10
varillas del #6 y estribos del #3 a cada 15 cm, en la otra imagen se
muestra la tabla de materiales de acuerdo con el IMCA (Instituto
Mexicano de Construcciones de Acero)

. d= 407 mm

C-1 ' b=178 mm
tw=7.9 mm
t=13.0 mm

7
L]
-
@ &
O D
e
Z O
W D
= ¥
W —
)
W LW

Columna propuesta de acuerdo a calculo con una caracteristica de
columna tipo IPR de 16” X 40 LB/FT
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Cimiento de
mamposteta
CM

Cimient de
mamposteria
CM2

mamposera
cM2

Cimiento de
mampaskeria
CAH1

Planta conjunto de cimentacion donde se proyecta la cimentacion de
mamposteria CM-1 de color rojo en la parte de los bafios, camerinos,
barda alta, y cimentacion CM-2 en barda de 1 m de altura.

El refuerzo de las graderias concha, refuerzo del muro de contencion
CM-1y las zapatas Z-1 zapatas aisladas.

A su vez también el muro de concreto del estrado del escenario, (algunas
zapatas son colindantes para no interferir con la estructura) como a su
vez también es el caso de la cimentacidn de piedra donde se proyecta
de manera colindante.
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En esta planta se proyectan los castillos, los tipos de muro en distintas,
zonas, a continuacion, se muestran los refuerzos de castillos, en planta
esta especificado con nomenclatura el tipo de castillo.

12 =

T AVARHS
Wf E42@15cm

CASTILLO K1

AVAR#3
E#2@15cm

CASTILLO K2-A

CASTILLOS K1, K2 Y
K2-A CON RECUBRIMIENTO
DE 2em

RESISTENCIA DE
CONCRETO

f'c=200kg/cm*

6VAR#3
E#2@15cm

CASTILLO K2




En esta planta se proyecta la losa de vigueta y bovedilla en zona de
camerinos y bafos, los tipos de perfiles en zona de cubierta, marcando
con verde los montones para soporte de lonaria, y color roja la viga
celosia o armadura AR-1, como a su vez la proyeccion de lonaria.

271751.0691.0¢3.0mm

299 Diagonal
PTR 51.0x51.0x2.8mm

\Cuerda Inferior
2 JL51.0¢51.0x5.0mm

DALA DL
ALZADO TRANSVERSAL

Alzado de ARMADURA AR-1 Detalle de dala de cerramiento

92



LE DE SOLDADURAS EN ARMADURA

Diagonal

L

[Cuerda Inferior

Detalle de soldaduras en armaduras.

PE:

MENSULA MEN-1

Detalle de soportes de armaduras.
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VARIABLE

0.25 I | PLANTILLA DE
N | NCRETO
F'C=[0AKG/CH2
ESFESOR 5 CM

1,20

Muro de concreto MC-1 este muro es el que estara ubicado en la parte
trasera como contencidon de empujes de tierras, que es fundamental para
el disefo estructural.

Este muro de concreto MC-2

es de menor refuerzo y

varilas geometria para los perimetros
He de la concha, las graderias y la
parte del estrado.

VARIABLE

Varilas
#3@15¢cm

Varillas
#3@10cm

0'15 Ll-l—n—n—;—.—-.,-.(‘" LANTILLA DE
1]
ittt A

F‘C=100KG/CM2
ESPESOR 5 CM
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CONCLUSIONES

En cada ser humano existe una necesidad por la cual es conocer, leer
una ciudad, pero sobre todo ligarse a un espacio publico cultural, por el
cual armoniza cada parte del ser, detras de cada espacio existe historia,
estudios previos, caracteristicas técnicas, inspiracion para que el usuario
disfrute de dicho espacio.

En este caso hablamos de una concha acustica que nos dirigimos en su
estructura de graderias y no de cubierta como la conocemos, pero aun
asi funge como un elemento importante por ser caracteristica importante
para la acustica, el estudio de como viaja el sonido, de cémo es afectada
por el viento, la temperatura, la altura, el medio ambiente en general,
todo tiene su estudio, todo es significativamente estudiado de acuerdo a
normas técnicas, de acuerdo a parametros de disefio, no afectando la
flora y fauna que en muchos casos hay proyectos que no toman en
cuenta esta cuestion. A lo largo de los afios en la zona metropolitana de
Puebla no se han realizado intervenciones de espacios culturales por los
cuales carecen de estos recintos, se habia explicado por medio de
encuestas como es que usuarios solicitan este tipo de espacios, muchas
veces no tomamos en cuenta las necesidades del usuario, el disefo
urbano es fundamental en todas las ciudades. Estamos dentro de una
molécula donde necesitamos mas infraestructura urbana, mobiliario
urbano, espacios culturales y por los cuales a lo largo de los afos el
crecimiento de poblacion demanda mas porcentaje de espacio publico,

El disefio de propuesta para este proyecto se rigid por parametros
arquitectonicos, urbanos, ingenieria estructural, etc. Se tomaron en
cuenta parametros de acustica, necesidades de usuarios por medio de
consulta ciudadana de acuerdo con estadistica urbana, estudios socio
economicos, estudios de impacto y riesgo para no afectar al ecosistema
y sobre todo se estudid de manera adecuada para que cada ciudadano
pueda proyectar en un futuro esta propuesta.

Cada persona le da un concepto distinto a escenario, es la parte mas
interesante del ser humano, le damos 1000 conceptos de acuerdo con
nuestra percepcion, lo que si sabemos es que un escenario, un auditorio
0 una concha acustica puede tener definiciones claras y distintas, mas
aun para el propio autor que desarrolla el proyecto.
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ANEXOS

Nombre comun: Buganvilla, Bugambilia,
Bugambilias, Santa Rita, Veranera,
Trinitaria, Veraneras, Flor de papel,
Enredadera de papel, Buganvilia, Buganyil,
Santarrita, Camelina

Nombre cientifico: Bougainvillea.
Familia: Buganvilla, Bugambilia.
Bugambilias, Santa Rita, Veranera,
Trinitaria, Veraneras, Flor de papel,
Enredadera de papel, Buganvilia, Buganyil,
Santarrita, Camelina.

Origen: Brasil.

Arbusto: trepador, perennifolio y espinoso.
Ramas: vigorosas que pueden alcanzar 8 metros.
Hojas: elipticas de 13 cm de longitud, con la base
estrechada y el apice agudo, glabras o con
pubescencia esparcida.

Florece en primavera, verano y hasta principios del
otofio. En realidad, no destacan sus flores sino sus
llamativas bracteas que envuelven a las verdaderas
flores.

Usos: puede cubrir muros, pérgolas, arcos, verjas,
etc.

Crecimiento: Puede crecer sin problemas en
maceteros y en jardineras, pero son plantas de
raices sensibles. -Puede servir de planta de interior
muy luminoso.

Temperaturas: no resiste las heladas intensas.
Riego: abundante en verano y mas reducido
durante el periodo inverna

Nombre comin: Cjpres italiano
Nombre cientifico: Cupressus.

SEMREINVITENS.

Familia: CUPRESSACEAE

Sombra: Densa Media Ligera
Crecimiento: Lento Moderado Rapido
Tipo de planta: arbol arbusto;
subcaducifolio caducifolio, perennifolio.

Descripcion Altura: 4-8 mts

Diametro tronco (cm.): 38-50cm.

Tipo de suelo: tolera suelos aridos y secos.
Tipo de copa: conica

Caracteristicas: fruto en conos.

Riego: Poco Moderado Mucho

Asociacion con otras especies: de clima seco.
Originaria: Mediterraneo. Es muy adaptable a
todos los suelos.

Nombre comun: Lirio azul, Lirio cardeno,
Lirio comun, Lirio morado, Lirio Pascual,
Lirio barbado Nombre cientifico: Iris
germanica

Familia: Iridacea

Crecimiento: Rapido

Tipo de planta: Rizoma rastrero

Descripcion: Hojas: acintadas de 35-45 cm de
largo por 1,5 a 3 cm de ancho, erguida y de color
verde claro.

Altura: 60 a 90 cm

Flor: Flores grandes, perfumadas en nimero de 3 a
6, generalmente purpureas o de color violeta en las
formas espontaneas

Luz: desde pleno sol a semisombra

Tipo de suelo: fértil, calcareo y sin estancamiento de
agua

Caracteristicas: Originario de Europa, Tiene la
cualidad de perfumar y de mantener los olores de
las demas plantas con las que se mezcla, El jugo de
su raiz puede ser usado como purgante.

Riego: Escaso, cada semana durante la floracion
Asociacién con otras especies: Ninguna

Nombre comun: Begonia de flor, Flor de
azlcar, Begonia.

Nombre cientifico: Begonia semperflorens
Familia: Begoniaceae
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Origen: Brasil.

Planta herbacea perenne o anual o de temporada.
Altura: 20-40 cm.

Tallos carnosos y ramificados.

Hojas ovales y redondeadas. Flores reunidas en
cimas exilares de color rosa, rojo, blanco. Florecen
durante casi todo el afio.

Clima calido y himedo.

Luz: a semisombra. Se da perfectamente en
lugares de sombra.

Temperaturas: no tolera bien el frio y debe
resguardarse de los vientos y las heladas. En
invierno debe protegerse de las heladas con alguna
cobertura.
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Nombre comun: Roble

Nombre cientifico: JTabebuia impetiginosa
Familia: BIGNONIACEAE

Sombra: Densa Media Ligera
Crecimiento: Lento Moderado Rapido
Tipo de planta: arbol arbusto;
subcaducifolio, caducifolio, perennifolio

Altura: 4-6 m.

Diametro tronco (cm.): 25- 30 cm.

Tipo de suelo: rocoso, franco- arenoso

Tipo de copa: abierta

Caracteristicas: flores purpuras y fruto en vaina,
ornamental.

Riego: Poco, Moderado, Mucho

Asociacion con otras especies: acacias y buseras
Originaria: Sudamérica, distribuida en Puebla,
Michoacan, Oaxaca.

Nombre comun: Espino blanco
Nombre cientifico: Acacia pennatula
Familia: MIMOSACEAE

Sombra: Densa Media Ligera
Crecimiento: Lento Moderado Rapido
Tipo de planta: arbol arbusto;
subcaducifolio , caducifolio , perennifolio

Altura: 4-8 m.

Diametro tronco (cm.): 30-40cm.

Tipo de suelo: franco

Tipo de copa: redonda

Caracteristicas: resiste frio y sequia, flores
amarillo-café.

Riego: Poco Moderado Mucho

Asociacion con otras especies: selva baja.
Originaria: del centro de México, ampliamente en
Puebla, Oaxaca.
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ENCUESTAS

PRSI - " -
H Formulario sin titulo [ 1 B ©® 9 ¢ © 2 | Publicado IE
Preguntas  Respuestas @ Configuracion
iTe gustan las actividades culturales al aire libre? (conciertos, eventos de [0 copiar grfico
baile, informes sociales)
14 respuestas
@ Opcion 1
;Crees necesario el tener espacios culturales como teatros al aire libre para |0 Copier grafico
la convivencia sana y social en parques metropolitanos?
15 respuestas
®si
@ No
g o = 0 ) =&
E Formulariosintitulo 3 ¢ A © 9 ¢ @ & | Pudlicado I
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Preguntas  Respuestas @ Configuracion

¢{Qué equipamiento propondrias para un parque de gran escala? (canchas deportivas, espacios
culturales, zona de juegos, espacios de mayor vegetacion

15 respuestas

Pistas, bicicleta, patinetas, ejercitadores juegos y zonas verdes
Mayor vegetacion,espacios culturales

Propondria un anfiteatro con disefio moderno para la realizacion de eventos culturales, artisticos y
musicales. Asi mismo una zona de picnic con mesas, espacios verdes sombreados con cuerpos de agua
(lago recreativo) para actividades como paseo en lancha. Un centro de educacion socioambiental donde
se impartan talleres, cursos, exposiciones o proyecciones, zonas de lectura o bien una biblioteca. Para las
actividades deportivas quizas: ciclovia, trotapistas, canchas de usos miltiples, zona de skatepark,
médulos de juegos infantiles. Y tambien un &rea para mascotas o 4rea canina.

Canchas deportivas
Deportivas
Espacios culturales

Espacios culturales
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Preguntas  Respuestas @ Configuracion

Formulario sin titulo

Proyecto de disefio urbano en ecoparque metropolitano de Puebla
*Indica que la pregunta es obligatoria

Correa electronico *

romco1707@gmail.com

Nombre completo *

Maria Concepcién Romero Serrano

Sexo *

(O Masculino
(® Femenino

) otros:

@ @ v ¢

®

0
Q+

Publicado 3=




