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INTRODUCCION

El siguiente trabajo de tesis tiene como propdsito el desarrollo de una solucion arquitectonica
basada en la iniciativa de la doctora Ana Maria Cetto, quien con motivo del AfAo Internacional
de la Luz 2015, plantea la necesidad de mudar de sede al actual Museo de la Luz. En este
documento se analizan las razones que llevaron a la doctora a considerar este cambio, del
mismo modo se presenta, a partir de un estudio, la nueva ubicacién junto con un programa

arquitecténico que conserve y amplié los espacios que ofrece en este momento el museo.

Dicha iniciativa ha sido tomada de manera seria por la Universidad Nacional Auténoma de
México, la cual, a través de la Direccion General de Divulgacion de la Ciencia, ha desarrollado
un guion conceptual donde se enlistan las necesidades y expectativas que se tienen de este
proyecto y por lo tanto sera una de las mayores referencias. Actualmente existe en el mundo la
tendencia en los museos de arte y ciencia de hacer al usuario mas participativo por medio de
equipos interactivos, recorridos y espacios que estimulen sus sentidos, este concepto ha sido

tomado en cuenta para la proyeccion de lo que sera la nueva sede del Museo de la Luz.

Para una mejor comprension de la problematica real del tema, en esta investigacion se
analizan diversos marcos: Contextual, Histérico, Teodrico-Conceptual, Metodologico y
Operativo, en este ultimo se sintetizan las necesidades en un programa arquitecténico que

posteriormente se refleja en un proyecto, representado en planos y descrito en memorias.

Debe mencionarse que la Direccion de Obras y Conservacion de la UNAM, ha aprobado ya un
proyecto que fue presentado por un despacho de arquitectura, el cual se encuentra anunciado
por el Museo de la Luz. El presente trabajo no tiene otra intenciéon que plantear una propuesta
distinta para solucionar el problema, demostrando con ello que en la arquitectura no existe una
sola respuesta a los desafios de espacio que ofrecen las grandes ciudades como la nuestra;
siempre existen varias formas de solucionar las necesidades de un edificio; cada proyecto es
el reflejo de la experiencia de su disefador, de lo que ha leido,de lo que ha visto y de lo que

ha vivido.
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MARCO CONTEXTUAL

CONTEXTUALIZACION

En México existe una gran demanda de edificios de caracter publico, ya sea de equipamiento
urbano o de difusién de la cultura, sin embargo, la mayoria de las veces, los arquitectos
prefieren enfocarse en proyectos privados, ya que éstos generalmente son mejor
remunerados. Esto ha ocasionado un bajo indice de propuestas arquitecténicas para espacios
publicos. En muchos de los casos las dependencias gubernamentales tienen planificado
ciertos espacios que no cuentan con un proyecto completo, por lo que no pueden solicitar los
recursos al gobierno federal, o al contar con éstos se precipitan a comenzar una edificacion,
sin haber realizado la investigacion adecuada y, por lo tanto, sin un proyecto que resuelva

6ptimamente el problema.

Aunque la UNAM no es una de estas dependencias que se precipita en la realizacién de
proyectos, la magnitud de la universidad y la alta demanda de estudiantes, aunado a su
compromiso con la difusion de la cultura, hacen necesario que se elabore un considerable

numero de proyectos.

La Universidad tiene tres funciones sustantivas, que estan en constante expansion y
mantenimiento: la docencia, la investigacion y la difusion de la cultura. Con la finalidad de
realizar un proyecto mas completo, se escogi® uno que cuenta con un documento de
propuesta sélido, en una zona que se conoce de manera suficiente. Este trabajo tiene como
proposito ocuparse del estudio y desarrollo del proyecto “Museo de la Luz”, junto con un

criterio estructural y de instalaciones sustentado.
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DEFINICION DEL PROBLEMA

El “Museo de la Luz”, ubicado en el Centro Histérico de la Ciudad de México, tiene ciertas

caracteristicas que actualmente crean def
Durante el 2013, La Direccion General de

guion conceptual donde propone un nuevo

Sumado a este problema, el afio 2015 ha
sido declarado por la UNESCO como el
Ano Internacional de la Luz, planteando
de

tecnologias

como objetivos: la difusiéon su

importancia, las

concernientes, su historia, las vocaciones
relacionadas y la concientizacion de su
uso. En México hay muy pocos museos
que se encargan por completo de la
difusion de este tema y uno de ellos es
precisamente el “Museo de la Luz” de la

UNAM.

CONSTRUCCION DEL PROBLEMA

Este proyecto estara basado en el guién

iciencias en su objetivo como difusor de la cultura.
Divulgacién de la Ciencia de la UNAM, presenté un

proyecto para el “Museo de la Luz”.
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conceptual creado como guia para satisfacer las

necesidades del museo y donde se expone la mision y visidbn del mismo. Se pretende

proyectar un edificio donde las formas,

los espacios y la luz natural creen un lugar que

incentive al estudio de la luz natural y artificial.

El espacio que se requiere para el nuevo Museo de la Luz, no s6lo se enfocara en tener

grandes y versatiles salas de exposicién, como en otros museos, sino que debera brindar al

visitante un lugar atractivo.
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En este caso se pretende usar una amplia gama de métodos de iluminacion natural: directa,
indirecta y cenital, asi como formas y colores con el propdsito de crear una atmoésfera
impresionante, agradable y cambiante, siempre aprovechando el movimiento del Sol. Se
intenta, también, crear un espacio funcional, enfocado a la ciencia, para hacer pensar al
usuario no solo de las nuevas aplicaciones tecnoldgicas de la luz artificial, sino también

hacerlo reflexionar de las posibilidades que nos brindan las fuentes de luz natural.

Desde que se planificé Ciudad Universitaria en el Pedregal de San Angel, la zonificacién ha
considerado los terrenos que se encuentran al sur de ésta, para la difusion cultural, donde
interactian los actuales museos y salas de exposicion de CU. Los edificios construidos en
esta zona se relacionan por medio de sendas y caminos que conservan las areas naturales,
como es el caso de la Sala Nezahualcoyotl; generalmente cada edificio se encuentra aislado
del resto gracias al follage natural, el cual se pretende respetar durante el desarrollo del

proyecto del Museo de la Luz.
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Enfrente de la explanada del Museo UNIVERSUM se encuentra un area de 52,991 m2 con
una densa vegetacion,esta area ha sido considerada la mejor opcidn para la ubicacion de la
nueva sede del Museo de la Luz, ya que el proyecto se relacionaria de manera adecuada con
el museo existente, aprovechando su estacionamiento y su explanada de acceso; sin
embargo, el terreno corresponde a la zona de amortiguamiento ecoldgico A4, por lo que se
debera dar especial importancia a la manera en que el edificio interactuara con el medio y

habra que tomar medidas para evitar su deterioro.
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De la zona mencionada sélo se pretende ocupar la superficie que resulte del programa
arquitecténico, respetando el resto del area verde, se minimizaran espacios y se compartiran
con el Museo UNIVERSUM, ya que al ubicar el proyecto en esta zona, no sdlo se
aprovecharan los espacios ya construidos, sino que se incrementara la densidad de visitantes,

creando un conjunto destinado a la difusion de la ciencia.

IMAGEN SATELITAL DEL PREDIO
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VISTA LATERAL DEL MUSEO UNIVERSU
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DEFINICION DEL USUARIO

Los museos de difusion de la ciencia no solo son visitados por jévenes y adultos con un mayor

conocimiento del tema, donde experimentan y reafirman sus aprendizajes, también son un

punto de atraccion para nifios y grupos escolares, para los cuales la actual ubicacion del

Museo de la Luz ocasiona problemas de accesibilidad, ya que, aunque tiene un facil acceso

por medio del transporte publico, “metro”, tiene un muy complicado paso para camiones

escolares y, en general, presenta
cierto grado de peligro para las

escuelas que lo visitan.

Esta situacion ha propiciado que el
museo opte por llevar las exposiciones
a las escuelas, sin embargo para
muchos de los experimentos vy
demostraciones se necesitan equipos
fijos, los cuales no pueden
transportarse a las instituciones
educativas. Es por esto que, de todo
el publico al que esta dirigido el
proyecto, los principales beneficiados
de la nueva ubicacion del museo

seran los grupos escolares.

LOGOTIPO DE MUSEO

ALUMNOS EN VISITA GUIADA AL MUSEO DE LA LUZ

11




MUSEO DE LA LUZ - CIUDAD UNIVERSITARIA

CUANTIFICACION DE LA DEMANDA

Para el desarrollo del proyecto en cuestién se tomara como apoyo el tomo 1, "Educacion y
Cultura”, del Sistema Normativo de Equipamiento Urbano SEDESOL, en su apartado
Subsistema de Cultura, el cual define este tipo de espacios como apoyo al sector educativo y

contribuye a elevar el nivel intelectual y cultural de la poblacion.
Dicho tomo contempla cuatro tipos de museo definidos: Museo Regional, Museo Local, Museo
de Sitio y Museo de Arte. Para este propodsito se tomara en cuenta el Museo de Sitio, que
aunque es definido por el INAH, es el tipo de edificio que cuenta con las caracteristicas
espaciales y requerimientos mas proximos al tipo de construccion que se esta proyectando.
En las cédulas normativas de equipamiento se presentan los siguientes cuatro puntos:

1. Localizacion y Dotacion Regional y Urbana

2. Ubicacion Urbana

3. Seleccioén del predio

4. Programa Arquitecténico General
Las caracteristicas que presentan los primeros tres puntos que tratan, en general, de ubicacién
y equipamiento urbano no seran objeto de estudio, ya que al encontrarse el predio en la zona
cultural universitaria, frente al Museo UNIVERSUM, estas caracteristicas son cumplidas. En

cuanto al cuarto punto, Programa Arquitecténico General, se presenta una tabla para mostrar

los espacios minimos requeridos por las Normas de Equipamiento SEDESOL.

12
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ESPACIOS MINIMOS

HOCAL SEDESOL (m?)
VESTIBULO 45
TAQUILLA 4
GUARDA ROPA 10
SANITARIOS 2x30
ACERVO 20
SALA DE CONFERENCIAS (MULTIUSOS) 100
AUDITORIO 150
TIENDA 35
SALA DE EXPOSICIONES TEMPORALES 200
AREAS DE EXPOSICION PERMANENTE 1,200
BODEGA DE LIMPIEZA E INTENDENCIA 16
TALLER DE MECANICA 45
TALLER DE PROTOTIPOS 60
ALMACEN DE EQUIPOS DE EXHIBICION 45

13
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Las normas SEDESOL también plantean la determinacién de algunos valores a partir de los
metros cuadrados de exhibiciéon, en este caso la Direccion General de Divulgacion de la
Ciencia ya cuenta con una propuesta de programa arquitectonico, el cual se considerara para

un primer estudio de espacios y normatividad.

DIRECCION GENERAL DE
LOCAL DIVULGACION DE LA CIENCIA (M2)
EXTERIORES* 2500*
INGRESO 1240
CENTRO DE DOCUMENTACION 282
EXPOSICIONES TEMPORALES 500
EXPOSICIONES PERMANENTES 3750
OFICINAS 1300
MANTENIMIENTO 512
ENTRADA DE SERVICIOS 142
SERVICIOS GENERALES 328

*La seccion de espacios exteriores fue la Unica modificada por el momento, debido a que en la
guia conceptual se incluyen zonas de estacionamiento, mantenimiento e instalaciones que ya
vienen incuidas en el apartado de mantenimento y servicios, por lo que NO se tomara en
cuenta por el momento. En lugar de eso se tomé en cuenta 1,000 m2 del anfiteatro al aire libre
y 1,500 m2 de un patio cubierto para distribuciéon con el que no contaba el programa de la
Direccién General de Divulgacion de la Ciencia. Con estas consideraciones la suma de
metros cuadrados construidos corresponde a 10,554 m2 y en cuanto al area de exposiciones

se obtuvieron 4,250 m2, incluyendo exposiciones permanentes y temporales.
Las cédulas normativas SEDESOL mencionan, en la seccién de dotacion, que la capacidad de

visitantes por disefo es el area total de exhibicién (4,250m2) por (0.114) lo que nos da un

promedio de capacidad de 484.5 visitantes al dia.

14
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Esta seccion de las normas también plantea el dimensionamiento minimo del museo conforme
a los metros cuadrados construidos; el area de construccién sera como minimo 1.5 por el area
de exhibicién y el area del terreno sera 2.5 por el area de exhibicion.

Equivalente minimo, SEDESOL

en funcién del area de exhibicién

Area de exhibicion 4,250 m?
Area Construida 6,375 m°
Area del terreno 10,625 m?

En cuanto al estacionamiento, la norma SEDESOL nos plantea un cajén por cada 50 m2
construidos, o que nos da un minimo de199 cajones, al mismo tiempo el Reglamento para
Construcciones en el Distrito Federal establece 1 cajén por cada 100 m2 de terreno, lo que
resulta en 100 cajones. Sin embargo, investigando el uso del actual estacionamiento del
Museo “UNIVERSUM” encontramos que su demanda es baja y deja la posibilidad de

simplemente complementarlo, por lo que se plantea agregar 70 espacios a los ya existentes.

De los 70 cajones que se proponen se considerara el 10% para los camiones de transporte
escolar, lo que nos da como resultado 7 cajones para autobuses y 63 cajones para

automoviles.

Para el acomodo de los cajones se considerara el espacio del estacionamiento actual del

Museo “UNIVERSUM” y, posiblemente, se realizara un reacomodo de éste con el objetivo de

contar con un gran estacionamiento, comun y funcional para ambos museos.

CONCLUSIONES DE DISENO

Con esta breve comparacion encontramos que el programa propuesto por la Direccién

General de Divulgacién de la Ciencia cumple con los requerimientos del Sistema Normativo de

Equipamiento, por lo que el proyecto se basara en este programa. No obstante, como

15
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podemos apreciar, el guion conceptual que se presentd es muy ambicioso en locales y en
areas. Uno de los objetivos del presente trabajo sera aterrizar estas ideas en un programa
arquitecténico que dé como resultado un edificio de posibilidades reales para la UNAM, tanto

econdmicas como constructivas, conservando la idea de ser un lugar innovador y Unico.

Con el propésito de conocer el presupuesto aproximado para este proyecto se comenzé por
establecer el precio del terreno, realizando un promedio del costo por metro cuadrado en la
zona del Pedregal de San Angel a partir de cuatro terrenos con distintos precios, encontrando
un valor aproximado de $15,180.00 por m2, pero por ser un proyecto para la Universidad
Nacional Autbnoma de México, dentro de los limites de Ciudad Universitaria, no se tomara en

cuenta dicho costo.

Para el calculo del costo de la edificacion se utilizaron dos métodos de forma complementaria
para un mayor acercamiento al precio real, uno de ellos es el de Costo Paramétrico, apoyado
en el manual Bimsa, y el otro es el indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC), apoyado
en la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP).

Para obtener el costo paramétrico se consultd el manual Bimsa, como ya se menciond
anteriormente, de este documento se utilizd el género de nave industrial de calidad alta, por
ser éste el género que mas se aproximaba a los requerimientos del edificio; el resultado
obtenido es de $10,584 por m2, este costo es el mas actual que se encontrd, sin embargo
corresponde al afio 2012. Para la actualizacion de este dato se utilizé el indice Nacional de

Precios al Consumidor, aplicando la siguiente férmula:

Co=Cq* (Io/1h)

Donde:

C, = Costo estimado (actualizado)
C, = Costo conocido (anterior)

I, = indice de precio actual

I, =indice de precio anterior

16
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COSTO iNDICE DE INDICE DE COSTO
PARAMETRICO COSTO COSTO PARAMETRICO
ENE 12 ENE 12 ACTUAL ACTUAL
10,584.00 104.284 114.569 11,627.85

Por lo que se multiplicé 11,627.85 por los metros cuadrados construidos del proyecto (10,554

m2), obteniendo un costo paramétrico aproximado de $122,720,287.

También se debe mencionar que el costo de ingenierias es considerable debido a las
caractaristicas del conjunto, al ser el area de construccion superior a 5,000 m2 y un uso
distinto al habitacional el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal determina
tramitar una Manifestacion de Construcciones tipo C el cual incluye responsivas de
corresponsables. En este caso por ubicarse dentro del Ciudad Universitaria no se requiere
tramitar la manifestacion mencionada, sin embargo las responsivas de los corresponsables de
estructura, instalaciones y el Director Responsable de Obras si son necesarias para asegurar

la seguridad estructural y el buen funcionamiento de las instalaciones.

En este trabajo se presenta el proyecto arquitectonico junto con los criterios de estructura e

instalaciones, sujetos a la aprobacién y supervision de los corresponsables.

Para el cobro de los honorarios por proyecto arquitecténico se considera el 3% del costo total
de la edificacion y 5% por ingenierias, por lo tanto el costo total de la edificacién del museo

corresponde a las siguientes cifras:

COSTO DE EDIFICACION $122,720,287.00
COSTO DE PROYECTO ARQUITECTONICO $3,681,608.61
COSTO DE INGENIERIAS $6,136,014.35
COSTO TOTAL $132,537,909.00

17
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MARCO HISTORICO

EVOLUCION Y DESARROLLO DE LOS MUSEOS.

Desde la aparicion del hombre de Neanderthal y el de Cro-Magnon se ha realizado un
esfuerzo por almacenar objetos e imagenes como testimonio de experiencias vividas, tal es el

caso de las pinturas rupestres.

Con el paso del tiempo, el ser humano comenzé a utilizar algunos objetos para dedicarlos a
sus deidades como un tributo, siendo el caso mas representativo el de las culturas
prehispanicas de Mesoamérica que almacenaban vasijas y estatuillas en Templos dedicados a
sus dioses. En una forma parecida, los griegos creaban recintos para almacenar objetos
diversos como homenaje a sus dioses, sus musas(Mnemousine) las diosas de la memoria, de
la ciencia y las artes, a este santuario se le denominaba Museion siendo ésta la raiz del actual

espacio al que denominamos Museo.

Aunque en un principio, al igual que las bibliotecas, los museos eran Unicamente propiedad del
clero, a principios del siglo XVIII el pueblo comenzé a tener mas acceso al conocimiento;
Inglaterra empez6 a tener una preocupacion por la divulgacion de la cultura entre su gente,
seguida por el resto de los paises europeos, dando lugar a la construccién de muchos de los
grandes museos que hasta nuestros dias se han mantenido educando a la poblacién del viejo

continente.

En cuanto al continente americano sabemos que al descubrimiento del mismo hubo un
inevitable choque de culturas, no obstante, no todos los conquistadores se prestaron a
aplastar y acabar con la impresionante cultura del nuevo mundo, hubo quienes se interesaron
por interpretar y almacenar los objetos prehispanicos, sus costumbres y sus edificios.
Siguiendo los antecedentes de México, encontramos que durante la época de la Nueva
Espafa, muebles llamados “gabinetes”, traidos de Europa, eran utilizados para almacenar
objetos de valor histérico o monetario, y tiempo después estos muebles se convirtieron en

cuartos completos o en grandes colecciones, a los que se seguia llamando “gabinetes”, en los
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que se guardaban muchas de las colecciones de piezas prehistdéricas, coloniales, minerales y

de distintos tipos que hoy encontramos en museos.

Es hasta el siglo XX cuando comienza a haber una verdadera preocupacion, de muchos
paises desarrollados, por la museografia y el funcionamiento de los museos, y es hasta
mediados del mismo siglo cuando se empieza a cambiar la idea de Le Corbusier, arquitecto
suizo-francés, al denominar al museo como “una maquina de conservar y exponer obras de
arte”; surge la idea de que un museo debe ser un lugar para buscar una mayor participacién

de los usuarios y favorecer su aprendizaje.

De igual manera, debido a los grandes avances del siglo XX, comenzaron a aparecer museos
especializados en la difusion de la ciencia y la tecnologia. Este tipo de museos cuentan con
necesidades de espacios y de equipamiento mas especifcos, y debido a que éste es el tipo de

edificio solicitado, seran el objeto del analisis.

El Museo de la Luz fue el primero en el mundo en dedicarse a la difusion del tema de la luz y
sus fendmenos, abriendo sus puertas en 1996; en sus inicios se pretendia abarcar los temas
de el atomo y la materia, sin embargo el mismo equipo que colaboré en el desarrollo del
Museo “Universum” y, el entonces rector, José Aristeo Sarukhan optaron por la tematica de la
luz. Desde entonces y a través de 18 afios de trayectoria se ha mantenido como lema

“Ciencia, Arte e Historia”.

El doctor Jorge Flores, quien en su momento fue encargado del Museo Universum y estuvo al
frente del equipo que desarrollé la ocupacion del antiguo templo de San Pedro y San Pablo
(primera sede del museo), ha trabajado con la doctora Ana Maria Cetto, quien ha elaborado un
estudio llamado “la Luz en la Naturaleza y en el Laboratorio”; dando a conocer una iniciativa
que pretende llevar a cabo el cambio de sede del Museo de la Luz, del centro histoérico a las
instalaciones de la UNAM, haciendo del hermano menor de UNIVERSUM un lugar mas
adecuado a las nuevas tecnologias y facilidades que brinda la ubicacién de la zona cultural de

Ciudad Universitaria.

La Doctora Ana Maria Cetto es, ademas, una de las promotoras del afio 2015 como el Afio

Internacional de la Luz y es, en parte, gracias a esto que surgio, a través de la Direccion
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General de Divulgacion de la Ciencia, el presente proyecto y se desarrollé el guion conceptual

sobre el cual se basa este documento.

En la Ciudad de México los museos mas relevantes enfocados a la divulgacion de la ciencia
son: el Museo “Universum”, el Museo del Papalote y el Museo de Historia Natural; sin
embargo, como ya se ha indicado, el Museo de la Luz es el Unico con la tematica especifica de

la luz y sus fendbmenos; asi pues,las salas que conformaran su exposicion seran:

Naturaleza de la luz
La luz y las estrellas
Un mundo de colores
La luz en el arte

La luz y la biosfera
La vision

Exposiciones temporales

primer

segundo
nivel
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ANALISIS DE EDIFICIOS ANALOGOS

A fin de tener una visiébn mas amplia de lo que sera la nueva sede del Museo de la Luz, se
llevé a cabo el estudio de otros museos especializados, comparando sus zonificaciones, areas
de exposicion, areas publicas y areas de servicios, asi como sus principales caracteristicas

conceptuales.

“LaCité des Sciences et de I'Industrie” La Villete, Francia

Uno de los mas grandes e innovadores conjuntos, que ademas probablemente sea el mas
amplio de Europa, es “La Cité des Sciences et de I'Industrie”, ubicado en La Villete, Francia.
Aunque fue inaugurado en 1986 se encuentra en constante expansion y actualmente recibe 7

millones de visitantes al afo.

La primera etapa de esta obra fue proyectada por Bernard Tschumi y la segunda por Adrien
Fainsilber. Tiene una superficie de 55 hectareas y conserva una construccion del siglo XIX

donde se realizan convenciones y congresos.

Este complejo utiliza concreto reforzado, asi como piezas prefabricadas de cristal, acero y
plastico; todo esto de manera modular, con la finalidad de producir espacios versatiles y

futuristas.
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Esta gran ciudad de la ciencia y la industria, es un lugar para impresionar y quedarse todo el
dia experimentando la enorme cantidad de actividades que se pueden realizar. De esta idea
de conjunto, pero a menor escala, se partira para enlazar el proyecto de Museo de la Luz con

el Museo Universum.
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Lo especial que tiene este museo, es que muestra la variedad de posibilidades que nos da la
energia solar. Cuenta con una fachada bioclimatica y 3 invernaderos de 20 metros;el sistema
de iluminacion en azoteas, de este edificio del siglo XIX, sigue el recorrido del Sol y se
consigue con dos cupulas rotatorias que alumbran perfectamente el interior del recinto. Esta
clase de elementos son los que se tomaran en cuenta, como ejemplo, para lograr que el

usuario reflexione de la misma manera sobre el fendmeno de la Luz.

VISTA INTERIOR DEL MUSEO DE LA CIENCIA Y LA INDUSTRIA

23




MUSEO DE LA LUZ - CIUDAD UNIVERSITARIA

“Creative Discovery Museum:

Chattanooga”Tennesseee ,USA

Disenado por Lee H. Skolnick Architecture
+ Design Partnernship-Lee H. Skolnick,
Paul S. Alter, este museo fue elegido
debido a que sus casi 9,500 m2 de
desplante lo hacen un edificio de

dimensiones muy parecidas a las del

proyecto del “Museo de la Luz”, sus salas ' 7 i WheresSharon.com

se encuentran interconectadas por un SALA INTERACTIVA

gran saloén de doble altura. Aunque éste
sea un museo disefiado para nifios, la
dinamica del lugar y la participacion que
se logra fomentar entre los visitantes, lo

hace un buen ejemplo.
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Planta baja Planta alta
1. Museo de Historia Natural 6. Espejo de agua 11. Laboratorio cientifico 16. Torre de observacién
2. Museo Creative Discovery 7. La Pequeia Casa Amarilla 12. Estudio de inventores 17. Terraza
3. Acuario 8. Atrio 13, Sala de reuniones 18. Exhibicion
4. Rio Tennessee 9. Estudio de artistas 14. Sala de fiestas ) 19. Vacio
5. Vestibulo 10. Estudio de musica 15. Auditorio 20. Oficinas
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“Museo de la Ciencia y la Tecnologia”, Xalapa, Veracruz.

Este museo se ubica en un predio cerca de la carretera Xalapa-México, cuenta con una amplia
extension de terreno rodeado por paisajes naturales, gracias a lo cual este proyecto aprovecha

tanto las vistas, como la topografia del lugar.

VISTA EXTERIOR

Al no tener problematica de espacio, el
museo proyectado por Francisco Lopez
Guerra Almada, usa un patio central para la
distribuciéon, asi como circulaciones en el
perimetro del museo. Estas circulaciones
facilitan la transportacion de las piezas, al
mismo tiempo que sirven como areas para

exhibiciones al aire libre.

PLANTA DE TECHOS
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VISTA AEREA

Gracias a los extensos espacios, tanto en zonas interiores como en zonas al aire libre, en este

museo de la capital de Veracruz se puede disponer de piezas arqueoldgicas y de partes de

maquinaria actual como son los aviones.
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Museo Quimbaya, Armenia, Colombia

Al tener entre sus caracteristicas el estar rodeado de vegetacion densa y contar con una
topografia hundida, el “Museo Quimbaya” se considerara para el disefio formal y conceptual.
El edificio proyectado por Rogelio Salmona, en 1983, no es protagonista de un espacio donde
predomina la vegetacion, usa el hundimiento para crear una especie de santuario
completamente rodeado por naturaleza, donde se aprecian canales que atraviesan los patios y

hacen circular el agua pluvial captada por un sistema de techos.

-2
VISTA AEREA

m]m]m{is

Corte transversal

27




MUSEO DE LA LUZ - CIUDAD UNIVERSITARIA

Esta impresion, que logran los templos prehispanicos del este de México al encontrar un
santuario oculto entre la densa vegetacion, es una de las intenciones que tendra el proyecto,
aprovechando el follaje del lugar que, ademas, apoyara la idea de no disefiar un edificio que
compita en vista, ni interfiera con el entorno natural que se disfruta estando en la zona cultural

de Ciudad Universitaria.

BERNE" Raugwee
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“UNIVERSUM, Museo de las Ciencias” Ciudad de México,

Disenado por los arquitectos Héctor Meza Pastor y Jorge Flores Villasana, este museo cuenta
con 23,000 m2 ubicados en la zona cultural de Ciudad Universitaria. Su estructura la
comprenden 4 volumenes adosados de 3 niveles cada uno, los cuales se encuentran
interconectados con patios iluminados por bovedas metalicas y con cubierta de policarbonato;
los vanos que se dejaron en el proyecto inicial para tener mas luz natural fueron cubiertos
posteriormente por las distintas necesidades de alumbrado de las salas. La versatilidad y
dimensiones de sus salas lo hace un lugar excepcional para la presentacion de exposiciones,

tanto permanentes como temporales.

FACHADA DEL
EDIFICIO

PLAZA DE
ACCESO
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Al estudiar el programa del “Museo de las Ciencias, UNIVERSUM”, podemos darnos cuenta de
que en realidad el museo que se pretende construir sera el complemento perfecto para

UNIVERSUM, ya que ambos son museos interactivos dedicados a la difusion de la ciencia.

Con la nueva obra se pretende abarcar una
manera eficaz de enlazar estos dos
edificios, acondicionando la plaza existente
: y haciendo la cafeteria accesible a todo el
publico, ya que se quiere lograr un lugar
mas atractivo para las familias y para los
estudiantes, dandoles motivos para pasar
todo un dia en este conjunto creado para la

ciencia.

PATIO INTERIOR
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A fin de facilitar el analisis de los museos descritos, se realizaron tablas comparativas que nos

auxiliaran para llegar a un programa arquitecténico concluyente.

En la tabla 1.1 podemos apreciar los locales que forman parte de cada uno de los museos

expuestos, junto con los propuestos para el “Museo de la Luz”. En la tabla 1.2 encontramos las

areas y porcentajes que ayudaran a la determinacién de areas.

TABLA 1.1

La Cité des
Sciences et
de
I'Industrie,
La Villete,
Francia

Creative
Discovery
Museum:

Chattanooga
Attraction

MUSEO DE LA
CIENCIAY LA
TECNOLOGIA,
XALAPA
VERACRUZ

Museo
Quimbaya,
Armenia
Colombia

UNIVERSUM
UNAM

NUEVO
MUSEO DE
LA LUZ

ACCESO

(0]

0]

0]

VESTIBULO

TAQUILLA

TIENDA

Oo|O0|O

Oo|O0|0O

CAFETERIA / RESTAURANTE

PATIO CENTRAL / DISTRIBUCIONES

OFICINAS / ADMINISTRACION

o|O|O|O|O|O

O|0O

O|0O

ATENCION / ACERVO

SALA 1

SALA 2

SALA 3

SALA 4

SALA 5

OoO|O0|O0|O|O

SALA 6

Oo|O0|O|O|O|O

Oo|O0|O|O|O|O

SALA 7

o|0O|O0O|O0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

oO|0|0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

SALA 8

SALA 9

AUDITORIO 1

Oo|0O|O0|O0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

AUDITORIO 2

o|0O

AUDITORIO AL AIRE LIBRE

(@]

SALON DE FIESTAS

SALON DE USOS MULTIPLES

BIBLIOTECA

O|O

TORRE DE OBSERVACION

ESTUDIO DETV

EDICION

AREA EXPERIMENTAL INTERACTIVA

JARDINES / EXPOSICIONES AL AIRE LIBRE

TERRAZA

o|O0|O
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Creative Discovery Museum: % MUSEO DE LA CIENCIA Y LA y UNIVERSUM y
Chattanooga Attraction (m2) ? TECNOLOGIA, XALAPA VERACRUZ (m2) ? UNAM (m2) ?
ACCESO 70 74 3180
VESTIBULO 450 660 700
TAQUILLA 36 a5 75
INGRESO AL MUSEO 556 | 5.3 779 | 44 3955 | 16.0
PATIOS DE DISTRIBUCION /
CIRCULACIONES 1200 | 11.4 2000 | 11.2 1600 | 6.5
SALA 1 630 330 1364
SALA 2 780 480 1364
SALA 3 730 340 1364
SALA 4 660 500 1364
SALA 5 540 430 1364
SALA 6 270 350 1364
SALA 7 X X 736
SALAS DE EXPOSICION 3610 | 34.3 2430 | 13.6 8920 | 36.1
TALLERES 320 550 710
BODEGAS 550 950 1390
SERVICIOS 870 | 8.3 1500 | 8.4 2100 | 8.5
OFICINAS 1000 590 2000
GOBIERNO Y ADMINISTRACION 1000 | 9.5 590 | 3.3 2000 | 8.1
AUDITORIO 1 650 520 330
AUDITORIO 2 X X 330
ATENCION / ACERVO X X 500
TIENDA 75 70 300
CAFETERIA / RESTAURANTE X X 225
APOYO AL MUSEO 725 | 6.9 590 | 3.3 1685 | 6.8
JUEGOS DIDACTICOS PARA
NINOS X X 2500
SALON DE FIESTAS 387 X X
SALON DE REUNIONES 225 X X
TORRE DE OBSERVACION 80 X X
APOYO PARA PEQUENOS
VISITANTES 692 | 6.6 0| 00 2500 | 10.1
ESTUDIO DE TV X 330
EDICION X 124
AREAS DE ESTUDIO TV 0 454
JARDINES X 10000 1500
TERRAZA 1880 X X
AREAS DE ESPARCIMIENTO 1880 | 17.8 10000 | 55.9 1500 | 6.1
TOTAL AREA CONSTRUIDA 10533 | 100 17889 | 100 24714 | 100
TOTAL AREA DEL PREDIO
APROVECHADA 1000 20250 23000
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APORTACIONES E INNOVACIONES

Actualmente existe una conciencia, por parte de la industria de la construccion, del cuidado y
preservacion del medio ambiente, esta preocupacion no sélo se refiere a la implementacion de
tecnologias que se incorporan a los nuevos edificios, sino al disefio sustentable pasivo, ya que
por medio del buen manejo del asoleamiento, la ventilacion y la iluminacion se puede llegar a
reducir hasta un 50% del gasto energético que ocasionan los sistemas de aire acondicionado y
luminarias. El impacto que una edificacion produce al medio ambiente también puede
reducirse durante el proceso de construccion haciendo uso de sistemas de demolicidon
amables con el medio, reduciendo las emisiones de diéxido de carbono, disminuyendo los

desechos solidos y utilizando materiales de reuso, entre otras muchas acciones.

Se tomaran como ejemplo las obras que se llevan a cabo hoy en dia en los Estados Unidos,
donde se ha logrado un ahorro energético del 30%, se ha reducido la emisién de carbono en

un 35% y tienen ahorros de hasta un 50% en el consumo de agua potable.

La ubicacion que se escogié para el proyecto que nos ocupa, pertenece a una zona de
amortiguamiento ecoldgico, como se menciond en el marco contextual, por esta razon se tiene
una mayor responsabilidad hacia el medio ambiente desde el disefio y construccidon del
inmueble. Partiendo de esta idea se contemplara la captacion y reciclamiento de agua, tema
que en la actualidad es de caracter obligatorio, segun la Ley de Aguas del Distrito Federal.
Para esto se contara con filtros, una planta de tratamiento y cisternas para el almacenamiento

de agua de reuso y agua pluvial.

En cuanto al aprovechamiento de la energia solar se propondra un sistema de captacién de la
misma, convirtiéndola en energia utilizable para iluminacién y equipos eléctricos. También se
tiene contemplado el uso de energia solar para el calentamiento de agua, ya que es necesaria

en algunas instalaciones del museo.

El sistema propuesto para la conversion de energia solar en energia eléctrica es a base de
celdas fotovoltaicas, las cuales seran incorporadas desde el disefio del edificio en lugar de
simplemente colocarlas con la inclinacion adecuada en la cubierta del edificio, que es lo que

generalmente sucede cuando se incorpora esta tecnologia posterior al proceso de disefio.

33




MUSEO DE LA LUZ - CIUDAD UNIVERSITARIA

Para la obtencién de agua caliente se usaran calentadores solares que se incorporaran al

proyecto del mismo modo que las celdas fotovoltaicas, desde el disefo.

Para la captacion de la energia solar, la mejor orientacion en México, al igual que en los
paises de Norteamérica, es el sur, debido a la trayectoria de oriente a poniente sobre el

Ecuador.

En el caso de la inclinacion, ésta depende de la latitud a la que se encuentre el proyecto y, por
cuestiones técnicas, debera sumarse 15°. Este proyecto se ubica en la latitud 19.19°, por lo

que al agregar los 15°, la inclinacion de las celdas fotovoltaicas sera de 34.19°.

Calentadores solares
Celdas fotovoltaicas
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CONCLUSIONES

Los Museos enfocados a la difusion de la ciencia buscan la participacién activa de sus
visitantes, por lo que ofrecen exposiciones recreativas e innovadoras que despierten el interés
por conocer mas sobre la ciencia, del mismo modo brindan espacios dinamicos para las

exposiciones temporales.

Las instalaciones juegan uno de los papeles mas importantes en el desarrollo del proyecto, ya
que los equipos que se requieren para hacer funcionar algunos de los aparatos necesitan
espacios con caracteristicas muy especiales y especificos que se deberan estudiar a fondo
para la realizacion del proyecto. Los equipos mencionados tendran una importante demanda
energética, la cual se pretende satisfacer por medio de los sistemas de aprovechamiento de
energia solar, que se explicaron con anterioridad. Estos sistemas, por contar con elementos
expuestos al sol y por lo tanto visibles al publico, deberan ser incorporados en el disefo inicial,

evitando dar el aspecto de ser elementos adosados al edificio.
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MARCO TEORICO-CONCEPTUAL

Caracterizacion.

Se propone el desarrollo de una nueva sede para el Museo de la Luz, actualmente situado en
el centro histérico de la Ciudad de México, la nueva ubicaciéon se encuentra en la zona cultural
de Ciudad Universitaria. Este cambio de sede obedece a la idea de complementar la
informacién del Museo UNIVERSUM, convirtiendo esta zona en un complejo destinado a la

difusién de la ciencia.

En este proyecto no sélo se contempla una nueva ubicacion, sino la construccién de un nuevo
edificio que mantenga e incremente el contenido de sus salas y la tecnologia del actual museo;
el reubicarlo parte de ciertas necesidades especificas y tecnoldgicas, no se busca adaptar su

contenido a un espacio ya existente, como fue el caso de la primer sede.

Los usuarios a los que esta dirigido el Museo de la Luz, corresponden a estudiantes desde
nivel basico hasta superior, del mismo modo que a profesores, académicos y publico en
general, por lo que todos ellos se veran beneficiados de las nuevas salas, comodidades,
espacios y tecnolgias que brindara el nuevo museo. Una de estas comodidades es la relacion
directa que habra con el museo UNIVERSUM, ya que el predio destinado a este fin se
encuentra ubicado enfrente de la explanada; el terreno cuenta con una tupida vegetacion que
se aprovechara como elemento de diseno, respetandola tanto en el proyecto como en el
proceso constructivo, incorporando un disefio sustentable pasivo y tecnologias para el

aprovechamiento de energias renovables.

Este proyecto se fundamenta, en parte, por la declaracion realizada por la UNESCO para el
2015 como Afo Internacional de la Luz, por esta razén se aportara el desarrollo y proyecto
ejecutable de dicho museo para el afio mencionado. El area construida de la edificacién sera
de 9,946 m2 y su costo paramétrico seria aproximadamente de $105,258,000.00, a reserva de
los estudios de costo finales, que se realizaran sobre el proyecto ejecutivo. Este documento

presenta una propuesta de construccion, la cual se plantea como objeto de analisis ya que su
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ejecucion y la cobertura del costo corresponden a la UNAM y a las dependencias

gubernamentales.

Conceptualizacion.

El concepto se refiere a la esencia, a la idea de la cual parte algo y en el caso del nuevo
proyecto para el Museo de la Luz, ya se cuenta con una esencia que se ha venido manejando
desde su surgimiento. Actualmente el museo mantiene el lema “Ciencia, Arte e Historia”, es
por esto que el nuevo proyecto buscara producir curiosidad en los usuarios con respecto a la
luz en estos tres ambitos (la ciencia, el arte y la historia). Del mismo modo se pretende
fomentar la participacion de los visitantes, por lo que se haran salas mas dinamicas que lleven
al publico a intervenir en los fendmenos estudiados y de esta forma incorpore, de una manera
mas efectiva, los conocimientos. Este concepto sera apoyado por la morfologia de las salas y

la interaccién del publico a través de las exposiciones.

Concepto arquitectonico

El fendmeno de la luz sera el elemento que se tendra presente en cada espacio del proyecto;
en ocasiones se trabajaran los macizos, vanos, alturas y colores para crear ambientes, en
otras ocasiones se desarrollaran espacios que bloqueen completamente el paso de la luz
natural para poder utilizar, de una manera Optima, los equipos que se requieren para
demostrar ciertos fendmenos, en este caso se proyectaran los espacios a partir de los
requerimientos de dichos equipos. En ambas circunstancias se trabajaran las transiciones y la
correcta separaciéon de las areas publicas y de las areas de servicios, con la finalidad de que el
usuario solo perciba la luz producida por el equipo cuando la dinamica de la exposicién asi lo

requiera.

El edificio se desarrollara a partir de un patio central, cerrando sus espacios a la vegetacién
exterior y respetando la zona ecoldgica, al tiempo que se crean nuevos espacios naturales
dentro del museo, con el propdsito de evitar el deterioro de la zona en la que se encontrara

inmerso, esto se tomara como elemento compositivo, proponiendo un espacio en el que el
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usuario se perciba sumergido en la naturaleza, aislado de la ciudad, que desde ciertas
perspectivas exteriores se pierda entre la vegetacion.

Para las salas de exposiciones se contemplan areas amplias y con una altura considerable,
debido a los requerimientos y la tipologia de los museos no se considerara el uso de

transparencias entre las salas.

Ahora bien, buscando tener un dialogo con
el contexto y retomando la arquitectura de
los primeros edificios de  Ciudad
Universitaria, se utilizara piedra volcanica
en macizos, como acabado aparente, y se
incorporaran los materiales de acero y
cristal para crear transparencias y luz en el

recinto.

Fundamentacion Teorica

Para enriquecer la conceptualizacion arquitecténica,
se revisaran los trabajos de arquitectos que han
proyectado edificios con elementos que se

consideran relevantes para el proyecto.

Uno de éstos es el arquitecto Tadao Ando quien ha

proyectado edificios en Francia, EUA, China, ltalia,

Gran Bretafa y recientemente disefid el centro
Roberto Garza Sada de Arte en Monterrey, México.
Su arquitectura minimalista es reconocida por la
pureza de sus formas y la manera de usar el
concreto armado de un modo siempre innovador y

estético.Los espacios que logra llegan a tener un

toque espiritual, debido al manejo de los vanos,

permitiendo el paso de la luz natural. Esta es la

Iglesia de la Luz, Kyoto
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razon por la que se considerd el estudio de sus obras para la fundamentacion tedrica del

proyecto, sin mencionar que los edificios disefiados por Tadao Ando respetan su entorno

natural, incertando el edificio de tal manera que dialogue y complemente su contexto.

Otro  arquitecto que pone
particular atencion en el control
de la luz y en la orientacion de
sus obras es Richard Meier,
proyectista del Museo Getty en
la Ciudad de los Angeles,
California; donde logra un
dialogo entre materiales de la
region, como la piedra, con
materiales que aportan ligereza,

como el acero, el cristal y las

piezas modulares de aluminio y
plastico. Los proyectos de
Richard Meier generalmente no
cuentan con ejes definidos sobre
los cuales base las proporciones
y zonificaciones, ya que desfasa
los elementos para dar

dinamismo al recinto.

El estudio de las obras de estos
dos arquitectos no pretende
copiar elementos de su marcado
estilo, mas bien se busca
adaptar sus concepciones de
diseio a un edificio con
requerimientos particulares en

un contexto natural.

Iglesia Jubilee, Roma

Cafeteria de Museo Getty, Los Angeles
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A continuacion se mencionan los conceptos de los arquitectos Tadao Ando y Richard Meier,

que se tomaran en cuenta para el proyecto del Museo de la Luz.

* El control de la luz por medio de vanos y macizos.

* La pureza de las formas a partir de la distorcion de volumenes sencillos.

* El dialogo entre materiales autdctonos con materiales que den ligereza y alusion a la
modernidad.

* El desarrollo de areas comunes y respeto por su contexto natural.

Discurso cientifico.

El equipamiento utilizado en el actual Museo de la Luz ha sido desarrollado por ingenieria
mexicana en un 95% y los requerimientos para las salas del museo ya se ecuentran enlistados

y desarrollados en el guidén conceptual. Las salas con las que contara el nuevo museo son:

* Viaje al Centro de la Luz

* Luz y Naturaleza.

* Luz Mensajera del Universo.
* Luzy Vision.

* Luzenla Culturay las Artes.
* Luzy Energia.

* Sala a Cielo Abierto.

* Salas complementarias

* Exposiciones temporales

En general las tematicas que maneja el actual Museo de la Luz se conservaran, sin embargo,
seran incorporados nuevos e innovadores equipos, asi como nuevas salas de exposiciones.
También se incluird una sala a cielo abierto que complementara las exposiciones e

incrementara la informacioén y dinamicas con las que contara el museo.

Los equipos y controles que demandan las distintas salas de exposicién fueron desarrollados a

detalle por medio de ingenieros y técnicos especializados. La descripcién de cada necesidad

40




MUSEO DE LA LUZ - CIUDAD UNIVERSITARIA

se encuentra descrita, de una manera puntual, en el guiéon conceptual, y por lo tanto el

programa arquitecténico se apegara a seguir estos requerimientos.

A continuaciéon se mencionan los equipos principales que se instalaran en cada una de las

salas.

* Viaje al Centro de la Luz
= Camara Oscura
= Espacio Laser

= Espectro Electromagnético.

* Luz y Naturaleza.
= Espacio Sensorial
= Laboratorio de Ciencias de la Atmésfera

» Area a Cielo Abierto.

* Luz Mensajera del Universo.
= Ventana al Infinito

= Espectro Solar

* Luzy Vision.
= Espacio Ciego

= Gabinete del Optometrista

* LuzenlaCulturay las Artes
= Espacio Escénico

= ArteylLuz
* Luzy Energia.

= Laboratorio de Energias Renovables

» Area a Cielo Abierto
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MARCO METODOLOGICO.

PLANIFICACION DE ESTUDIO

Con la finalidad de establecer metas claras se definié el problema bajo el subtitulo de Marco
Contextual, se expone el proyecto para el nuevo Museo de la Luz, cambiando la sede a
Ciudad Universitaria, debido a que su actual ubicacion en el centro histérico de la Ciudad de

México no tiene los espacios adecuados y causa ciertos conflictos.

El proyecto es apoyado en la necesidad de divulgar el tema de la luz, aprovechando el afio
2015 como Afo Internacional de la Luz, promovido por la doctora Ana Maria Cetto y sus
investigaciones. También es importante mencionar que en su mayoria es tecnologia mexicana
y se requieren nuevos espacios que den al museo una mejor experiencia para sus visitantes,
es por esto que se viene desarrollando el proyecto a beneficio de toda la poblacion de la

Ciudad de México, asi como de la visitante.

Para el Marco Historico y el Marco Teérico-Conceptual, se buscé llegar a una solucién 6ptima
del problema basandose en edificios y teorias ya existentes, para lo cual fue necesario
investigar, no solo construcciones semejantes para analizar la forma en que se solucionaron
los espacios, también se recurrié a la documentacién que habia con relacidon especificamente
a la problematica actual del Museo de la Luz. El tener los antecedentes nos permite establecer

dimensiones preliminares para efectos de estudio.

Al contar con el conocimiento de las dimensiones y requerimientos para el edificio, se busco
un terreno que se adecuara a las necesidades observadas y que fuera viable su desarrollo,

optando asi, por el area cubierta por vegetacion frente a la plaza del museo Universum.
Una de las mas importantes limitantes que se tienen en cualquier proyecto, es la de apegarse

a la normatividad, a continuacion se mostraran los lineamientos a los que sera necesario

ajustarse, a fin de llegar al resultado de un proyecto real y ejecutable.
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NORMATIVIDAD APLICADA

Cuando se busca el desarrollo de un proyecto, de cualquier tipo, se debe analizar el Uso de
Suelo del predio que se pretende ocupar, para obtener el posible uso del edificio, el coeficiente
de ocupacion del suelo y el coeficiente de utilizacion del suelo. Aunque en Ciudad Universitaria
no se cuente con un uso de suelo como tal, si se considera una zonificacién, separando las
distintas areas de acuerdo a sus fines: investigacion, areas deportivas, zona cultural, entre
otros; por lo que el proyecto se esta acoplando al ubicar el proyecto del Museo de la Luz en la

zona cultural.

La normatividad que se tomara en cuenta para el desarrollo del edificio sera la establecida
para proyectos arquitecténicos de la Direccion General de Obras y Conservacion de la UNAM,
ya que éste presenta disposiciones generales y especificas para las construcciones ubicadas
dentro de los limites de Ciudad Universitaria. Algunas de las normas relevantes se refieren al
cuidado del patrimonio artistico, la atencion del programa de control ambiental, la integracién
de facilidades para discapacitados y el apego al Reglamento para Construcciones en el Distrito

Federal y sus normas Técnicas Complementarias.

Para una mejor resolucion, la normatividad de la Direccién General de Obras se encuentra

dividida por zonas:

* Campus Central

* Expansion Académica y de Investigacion

* Investigacion Cientifica

« Areas Deportivas

* Servicios y Apoyo

» Zona Cultural

* Administrativa Exterior

» Zona de Productos (investigacion y docencia de caracter privado)

* Reserva Ecolégica
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Los lineamientos correspondientes a la zona cultural son breves y se enfocan a la imagen del

sitio, como se puede ver enseguida:

6.2 Las nuevas construcciones o ampliaciones en esta zona:

a. Atenderan los valores estético-arquitectonicos de la zona.

b. Su limite de altura sera el del edificio mas alto, a la fecha de expedicién de la presente

normatividad.

6.3 Todas las construcciones se mantendran sin enrejados o bardas para delimitarlas.

El numero de cajones que nos marcan los lineamientos fueron analizados en el capitulo de
Marco Contextual (Cuantificacion de la demanda) debido a que se debia examinar el area que
el proyecto requeria para la obtencidén de un costo paramétrico. Los lineamientos que
determinan el niumero de cajones de estacionamiento se encuentran en las Normas de
Equipamiento SEDESOL que nos plantea 199 cajones y el Reglamento para Construcciones
en el Distrito Federal establece 100 cajones. Esto considerando el area construida que es de
9,946 m2, sin embargo, como ya se menciond, debido a la sobrada area de estacionamiento
del museo “UNIVERSUM” se pretende considerar esta zona como un estacionamiento comun

que dara servicio a ambos museos.

Para la regulacion de elementos de habitabilidad como lo son las areas minimas de los
locales, alturas minimas, ventilacion, iluminacion, patios de luz; se considerara lo establecido
en el Reglamento para Construcciones en elDistrito Federal y sus Normas Técnicas
Complementarias. Del mismo modo en el caso de instalaciones y criterios estructurales se
apegara a dicho reglamento, sus normas y a las normas mexicanas vigentes establecidas por

las distintas secretarias.

Sobre el desarrollo del Marco Operativo se sintetizara la informacién recopilada en un
programa arquitecténico y un estudio de areas que cumpla con las exigencias que se han
expuesto en capitulos anteriores. A partir del programa arquitecténico se podra comenzar con
planteamientos de ejes compositivos, conceptos e intenciones de disefio para la elaboracién

de la zonificacién y volumetria.
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MARCO OPERATIVO.

ANALISIS DE SITIO

Para comenzar con el desarrollo del objeto arquitecténico se deben tener definidos sus
condicionantes, existen dos factores que determinan el objeto arquitectonico: el contexto y el

sujeto.

El contexto abarca las condiciones naturales del sitio elegido, su clima, su flora, su fauna, su
precipitacion pluvial, los vientos dominantes y el asoleamiento; de esta manera se podran
definir los ejes y orientaciones de los cuales partira el emplazamiento y la zonificacion del
edificio. Del mismo modo se debe verificar los servicios de agua, luz, drenaje, alumbrado
publico y pavimentado, ya que éstos intervendran en gran medida a la hora de establecer las

zonas de servicios y sus instalaciones.

Para la obtencion de datos de la zona se recurrié a la pagina web de la Reserva Ecoldgica del

Pedregal de San Angel, teniendo los siguientes:

Ubicacién: entre las coordenadas geograficas 19°18'21” — 19°20’11” Norte y 99°10’15” —

99°12’4” Oeste. Ciudad Universitaria, Delegacion Coyoacan, Distrito Federal, México.
Altitud: 2,270 a 2,349 metros sobre el nivel del mar.

Clima: templado subhimedo con lluvias en verano [Cb(w1)w]. Epoca lluviosa de junio a

octubre y época seca de noviembre a mayo.

Temperatura media anual: 15.6 °C. Topograficamente la Reserva Ecoldgica se localiza entre
las isotermas de 15.3 °C y 15.6 °C.

Precipitacion media anual:833 mm. Topograficamente la Reserva Ecoldgica se localiza entre

las isoyetas de 814.7 mm y 952.7 mm.

Tipo de vegetacion: matorral xerdéfilo de alta elevacion.
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Tipo de sustrato:roca volcanica originaria de la erupcién del

aproximadamente, 1670 afos.

volcan Xitle hace,

Para recabar informacién de los vientos dominantes se recurrié al sistema de monitoreo

atmosférico de la Ciudad de México, donde se revisaron las estadisticas anuales de la zona

del Pedregal, obteniendo la siguiente grafica:
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Con esta grafica se puede visualizar que los vientos que alcanzan mayor velocidad llegan a

ser los que van al noroeste y al suroeste, logrando una velocidad de 4.4 a 5.4 m/s. Por lo

general los vientos tienen el rango de 1.1 a 3.2. y en promedio llevan direccion hacia el

noroeste y suroeste.
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Las graficas de asoleamiento se obtuvieron a partir de un sistema de posicionamiento global

llamado “Sun earth tools” para una mayor precision, consiguiendo los siguientes resultados.
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Fecha: 3/11/14
Coordenadas: 19.315559, -99.1829674
Ubicacion: Ciudad Universitaria,
UNIVERSUM
Hora Elevacion Azimut
4:38:23 -0.833 105.75
5:00:00 4.05 107.59
6:00:00 17.3 113.53
7:00:00 29.87 121.39
8:00:00 41.21 132.5
9:00:00 50.24 148.8
10:00:00 55.12 171.41
11:00:00 54.12 196.47
12:00:00 47.64 217.11
13:00:00 37.69 231.48
14:00:00 25.86 241.33
15:00:00 13.03 248.44
16:00:00 -0.37 253.92
16:02:01 -0.833 254.09

La informacion que se obtuvo con las graficas sera de una gran utilidad al momento de disefar
alturas, pérgolas y vanos, ya que si se quiere tener el manejo de la luz natural para crear

distintos fendmenos solares apreciables en las salas, es necesario contar con estos datos.

La fauna que podemos encontrar en esta area comprende mas de 37 tipos distintos de
mamiferos, entre los que estan diferentes especies de murciélagos, roedores, zorillos, también
cacomixtles, tlacuaches, gran variedad de aves y anfibios como ranas y salamandras. Ademas
hay reptiles como lagartijas, serpientes, culebras y mas de 50 especies de mariposas y

aranas.

En cuanto a la flora tendriamos que dedicar un libro completo para alcanzar a nombrar toda la
cantidad de plantas que existen; 24 tipos de helechos, 321 especies de plantas vasculares y
60 especies de plantas vaculares exoéticas son las que se tienen registradas, es por esto que

existe un jardin botanico para el cuidado y difusion de la flora de la region.
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A continuacién se muestra el terreno seleccionado, indicando el norte y evitando sefalar sus
desniveles, ya que, aunque en general, presenta un hundimiento de mas de 4 metros en toda
su superficie, su topografia es muy irregular y es necesario equipo especializado. El eje
principal que se tomara en cuenta es el que viene del acceso al museo Universum, y como eje

secundario se planteara el que nos establece la traza urbana.

‘ . , ,
. ! : C— i
" . ‘*L 0 > — Q I

El proyecto se unira al museo Universum por medio de un puente que partira de la explanada
de dicho museo hasta el acceso al Museo de la Luz, el que se encontrara adentrado en la
densa vegetacion. El hundimiento mencionado sera aprovechado para dar la sensacién de

aislamiento de la ciudad.
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En cuanto al abasteciminiento de servicios hidraulico, eléctrico y de desalojo de aguas negras
a la red de drenaje, se realizé un estudio general para ubicar las lineas que siguen los ductos y
registros de los servicios. Encontramos que la distribucién de la red eléctrica de Ciudad
Universitaria es subterranea y practicamente sus registros se encuentran a lo largo de todo el

circuito vial, alimentando las luminarias que brindan iluminacion a las vialidades.

La alimentacion de agua potable y la red de drenaje también siguen la linea de algunas
vialidades, sin embargo ambas cuentan con una pendiente minima del 2% y su direccién en
esta area es de sur a norte, ya que hacia el norte se encuantran las zonas mas bajas del
terreno, del mismo modo para el desalojo de agua pluvial, en el museo UNIVERSUM, se
cuenta con canales dirigidos al terreno donde se pretende desplantar el edificio, lo cual se

tomara en cuenta para el proyecto de instalaciones hidro-sanitarias.

Red hidraulica Red de drenaje Red eléctrica
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PROGRAMA ARQUITECTONICO

El programa arquitecténico que se tomara en cuenta es el propuesto en el guién conceptual de

la Direccion General de Divulgacién de la Ciencia, considerando ajustes que se realizaron a

sus espacios exteriores, como el estacionamiento y la plaza.

DIRECCION GENERAL
DE DIVULGACION DE LA
LOCAL CIENCIA (M2)
| EXTERIORES [ 2000 |
PATIO INTERNO 1000
ANFITEATRO AL AIRE LIBRE 1000
INGRESO 412
ENTRADA 20
VESTIBULO CON COLUMNA DE LUZ/LINEA MERIDIANA 160
TAQUILLA 30
MODULO DE INFORMES 6
MODULO DE ATENCION A VISITANTES 70
MODULO DE GUIA A GRUPOS ESCOLARES/DE ADULTOS 6
GUARDA ROPA 60
SANITARIOS 60
RECURSOS DEL MUSEO 1150
VESTIBULO 30
OFICINA RESPONSABLE 6
OFICINA DE APOYO 6
GUARDA ROPA 30
AREA DE REGISTRO Y DOCUMENTACION 12
AREA DE COMPUTO 36
BODEGA DE COMPUTO (SITE) 9
SALA DE CONSULTA Y LECTURA 50
ACERVO 100
BODEGAS DE ACERVO 12
SALA DE CONFERENCIAS (MULTIUSOS) 100
AUDITORIO 400
SANITARIOS 38
SERVICIO MEDICO 20
TIENDA 95
CAFETERIA CON TERRAZA 200
BODEGAS 6
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SALA DE EXPOSICIONES TEMPORALES 500

AREAS DE EXPOSICION PERMANENTE

VIAJE AL CENTRO DE LA LUZ 500
LUZ Y NATURALEZA 500
LUZ MENSAJERA DEL UNIVERSO 500
LUZ Y VISION 500
LUZ EN LA CULTURA Y LAS ARTES 500
LUZ Y ENERGIA 500
ESPACIO PARA PEQUENOS VISITANTES CON BANOS 300
LABORATORIO EXPERIMENTAL DE EQUIPOS INTERACTIVOS 100
ESPACIO EXPERIMENTAL DE ARTE Y CIENCIA 100
AREA DE TALLERES INFANTILES 250

| ADMINISTRACION /OFICINAS [ 130 |
SERVICIOS 1796

ENTRADA DE SERVICIO

CONTROL DE ACCESO 6

ENTRADA DE PERSONAL 12
ANDEN DE DESCARGA 12
AREA DE CARGA Y DESCARGA ASOCIADA AL ANDEN 500
AREA DE RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE PROVISIONES 12
BODEGA DE TRANSITO 100

SERVICIOS GENERALES

AREA DE PERSONAL DE SEGURIDAD E INTENDENCIA 12
BANOS Y VESTIDORES EMPLEADOS 60
BODEGA DE LIMPIEZA E INTENDENCIA 36
BODEGA DE JARDINERIA, PLOMERIA Y ELECTRICIDAD 20
LOCKERS 50
COMEDOR 50
CUARTO DE CAMARAS 12
BODEGA DE MANTENIMIENTO DE EDIFICIO 100

MANTENIMIENTO DE EXPOSICIONES

PINTURA 16
BODEGA DE PINTURA 6

CARPINTERIA 16
BODEGA DE CARPINTERIA 9

ELECTRONICA 16
BODEGA DE ELECTRONICA 6

TALLER DE MECANICA 25
BODEGA DE MECANICA 10
BODEGA DE SUMINSTROS 40
BODEGA DE ARTE 120
TALLER DE PROTOTIPOS 50
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ALMACEN DE EQUIPOS DE EXHIBICION 120
SERVICIOS (INSTALACIONES)

SUBESTACION ELECTRICA 35
PLANTA DE EMERGENCIA GENERADORA DE CORRIENTE ELECTRICA 25
TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE DIESEL 4000 LITROS 50
CUARTO DE BOMBAS 25
AREAS DE DESPLANTE PARA SISTEMA DE TIERRA FiSICA 75
CISTERNA ACORDE A LA DEMANDA DE USUARIOS 40
TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES (ESPEJO DE AGUA) 50
SERVICIO SANITARIOS 60
ZONA DE BASURA CON INSTALACION HIDRAULICA 20

| AREA TOTAL 12908

A continuacién se describen algunos de los espacios indicados en el guién conceptual con

caracteristicas especiales, los cuales seran tomados en cuenta desde las primeras etapas del

disefo arquitectonico.

Vestibulo

Para el espacio que distribuira y recibira a los visitantes se propone una cascada de luz y
una linea meridiana, pensando que ambos elementos necesitan un espacio
considerablemente oculto de la luz, y que ambos tienen un papel protagoénico al atraer la
atencion del usuario, se separaran y se implantaran en algun otro espacio de distribucion

del museo.

Sala de exposiciones temporales
Al igual que cualquier otro museo o edificio con este tipo de espacio, se propondra una
sala amplia y versatil donde se puedan exhibir distintos tipos de piezas, desde artisticas

hasta interactivas.

Sala “Viaje al Centro de la Luz”

Camara Oscura.-Consiste en una sala oscurecida,con una superficie horizontal de 1 metro
de diametro, varios metros por encima de la superficie se encontrara un aparato fotografico
que proyectara un objetivo desde fuera de la sala, por lo que es necesario que su

colocacion y ubicacion sean a una altura considerable del resto del museo.
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b)

b)

b)

b)

Espacio Laser.- Es una sala con espejos que reflejaran rayos y contaran con la actividad
para que el usuario trate de esquivar dichos rayos, para lo cual se necesita un espacio de
control.

Espectro Electromagnético.- Mural de 5 a 7 metros con el esquema del espectro

electromagnético.

Sala “Luz y Naturaleza”

Espacio Sensorial.- Sera un espacio oscuro, cerrado, liso y monocromatico, en el cual se
hara reflexionar al usuario sobre su capacidad sensorial, para lo que se disefiara una
atmosfera que provoque sorpresa y curiosidad al usuario por medio de audio y video.
Espacio a Cielo Abierto.- Por medio de andadores se expondran plantas vivas y equipos de
captacion de energia solar como los calentadores solares y celdas fotovoltaicas, y tendran
una relacién con los laboratorios que se mencionan en el siguiente inciso.

Con el objetivo de la divulgacién se desarrollaran laboratorios interactivos del Centro de
Ciencias de la Atmodsfera y el Instituto de Energias Renovables, donde los visitantes

podran participar.

Sala “Luz Mensajera del Universo”

Ventana al Infinito.- Por medio de espejos, en un lugar oscuro, el visitante experimentara la
sensacion de estar en medio del espacio, apreciando las estrellas por medio de luminarias.
Espectro Solar.- Con ayuda de un heliostato automatico colocado en una cupula para su
proteccién, se seguira la trayectoria del Sol y se proyectara por medio de espejos el

espectro solar.

Sala “Luz y Vision”

Espacio Ciego.- Se propone un espacio que dara al usuario la experiencia de vivir como
una persona invidente, recreando ambientes cotidianos como un mercado, la calle o una
oficina. Se contara con luces y salidas de emergencia.

Gabinete del Optometrista.- Con la ayuda de un especialista, el usuario podra conocer los

principales problemas de la vision y se podran realizar pruebas basicas de la misma.
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b)

Sala “Luz en las Culturas y las Artes”

Espacio Escénico.- Contara con equipo de proyeccién, sonido, cuarto de control,
camerinos, bodegas y no se consideraran butacas con la finalidad de promover la
participacién del visitante.

Arte y Luz.- A partir de tres habitaciones pintadas por completo de color blanco, se
aplicaran distintos sistemas de iluminacion y color, lo que provocara distintas condiciones

en ellas.

Espacio para pequefios visitantes

Se expondran conceptos de luz de manera interactiva dirigidos a nifos pequefios.

Laboratorio experimental de equipos interactivos.
En esta area se pondran a prueba distintos equipos, para analizar la reaccion del publico y

su posible incorporacion a la exposicion permanente.

Espacio experimental de arte y ciencia
El espacio tendra un control de iluminacion, temperatura y aire acondicionado, esta sala
estara aislada de las exposiciones permanentes y temporales para crear un ambiente

distinto donde se puedan apreciar las obras.

DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO

Una vez que se tienen los espacios requeridos, con sus caracteristicas y metros cuadrados de

superficie, se puede comenzar a realizar un diagrama que muestre la manera en que se

interrelacionaran, haciendo la distincion de los espacios publicos de los privados, y poniendo

especial atencion en la forma en que funcionara cada elemento por separado.

A continuacion se muestra el planteamiento de dicho diagrama, considerando la relacién de

espacios que se respetara en lo posible.
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PROYECTO

MEMORIA ARQUITECTONICA

El proyecto para el Nuevo Museo de la Luz, en Ciudad Universitaria, consta de un conjunto de
edificios que enmarcan dos plazas de distribucion formando una especie de 6valo en planta.
Este se encuentra inmerso en la vegetacion, separado 5 metros de la plaza de acceso, el paso
al vestibulo es a partir de un puente que deja ver los 2 metros de hundimiento y densa

vegetacion con que cuenta el terreno.

El vestibulo se planted al mismo nivel de la plaza de entrada, para lo cual se optd por rellenar
dicha area. Este espacio cuenta con una cubierta de estructura espacial de 10 metros de

altura, brindando una sensacion de apertura al exterior.

Aunque el vestibulo se rellen6 para contrarrestar el hundimiento, en el resto del conjunto se
aprovech6 el desnivel ubicando los patios de distribucion a menos 3 metros del nivel del
vestibulo. La transicion entre el vestibulo y los patios de distribucién se da a partir de unas

amplias escaleras, aprovechables como anfiteatro al aire libre.

El remate del conjunto, haciael norte, es un gran edificio de 13 metros de altura truncado en la
parte superior por un plano inclinado, el cual cuenta con celdas solares que se pretende
cubran parte de la demanda energética del lugar. El edificio mencionado tiene un amplio
acceso, ya que en su interior se encuentra un espacio techado que ademas de distribuir hacia

las salas en dos niveles, alberga la zona interactiva experimental.

Las salas se encuentran dispuestas de tal modo que el usuario puede visitarlas en forma de

recorrido, o dirigirse especificamente a alguna de ellas si lo que busca es un tema en especial.

Al este del conjunto se ubica un patio secundario en un nivel a -3 metros que da paso a la sala
para los pequefios visitantes, la biblioteca, los talleres y nos permite subir a una terraza al
mismo nivel del vestibulo donde se ubica el restaurante con servicios independientes. La
topografia y la gran variedad de terrazas y desniveles dan como resultado un espacio

dinamico, con una gran posibilidad para exposiciones y recorridos al aire libre.
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Los servicios del museo fueron planteados al oeste del conjunto, al igual que “La casita de la
ciencia” y parte de los servicios del Museo “UNIVERSUM?”, con la finalidad de tener un mejor

aislamiento y restriccion de esta area.

De acuerdo al sembrado del edificio, al estacionamiento propuesto y a los niveles

considerados, se obtienen las siguientes areas:

Cuadro de areas construidas.

PLANTA BAJA 2,107.29 m?
SOTANO 7,109.33 m?
PRIMER PISO 3,131.05 m?
TOTAL 12,347.62 m*

Cuadro de areas exteriores.

PATIO PRINCIPAL (INCLUYE 1,404.35 m*
ANFITEATRO)

PATIO SECUNDARIO 822.90 m*
PATIOS DE ILUMINACION 60.00 m?

Cuadro de estacionamientos y patios de servicios.

ESTACIONAMIENTO PARA 2,890.00 m*
USUARIOS

ESTACIONAMIENTO PARA 448.00 m?
EMPLEADOS

PATIOS DE SERVICIO 787.65 m*
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MEMORIA ESTRUCTURAL

Para un correcto funcionamiento estatico del conjunto, se dividié en 7 edificios independientes
con sus respectivas juntas constructivas, cada uno de ellos sera de acero; las columnas seran
de perfiles tipo IR fijadas a la cimentacién por medio de dados, para su anclaje se utilizaran
placas base y cartabones. Para la cimentacion se tienen contempladas zapatas aisladas

ligadas con contratrabes.

Las trabes que recibiran la carga de cada entrepiso y daran estabilidad y rigidez a la
estructura, seran de armadura metalica para cubrir los grandes claros.Unicamente el edificio
del restaurante y el edificio que alberga la zona de servicios generales y la administrativa
seran de vigas IR. Las vigas, columnas, juntas y conexiones se especifican en los planos

estructurales para una mejor ubicacion y entendimiento de las mismas.

Para contar con una mayor velocidad en el proceso constructivo se propusieron entrepisos de
Losacero fijado a las trabes con pernos tipo Nelson. Para su correcto funcionamiento se
colocara una capa de compresiéon de concreto fc= 350 kg/cm2 que contara con una malla

electrosoldada para evitar cuarteaduras.

Al contar con una estructura de marcos rigidos, se plantea un sistema de muros ligeros en
todos los casos, para los muros exteriores sera de material Durock y para interiores tablaroca,

utilizando postes USG a no méas de 30 centimetros de distancia para garantizar su estabilidad.
A continuacibn se muestra un sencillo analisis con el cual se determind el

predimensionamiento de los elementos estructurales y que es reflejado en los planos

estructurales anexos al documento.

ANALISIS DE PESO DE LA CONSTRUCCION
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EDIFICIO ADMINISTRATIVO
CORTE ESQUEMATICO

© © © ® ® ©
[ N.P.T. +6.00m
S S’
|
— "_ ___________
|
N.P.T. 0.00m
PLANTA BAJA S
SOTANO /_ NPT.-300m
Reglamento (5.1.2. NTC sobre criterios y acciones 40.00 kg/m*
para el disefio estructural de edificaciones)
Estructura 70.00 kg/m*
Carga viva(inciso b, Tabla 6.1 NTC sobre criterios y 250.00 kg/m*
acciones para el disefio estructural de edificaciones)
TOTAL 720.00 kg/m*

Factor de carga (3.4. Inciso “a” NTC sobre criterios y acciones para el disefio estructural de

edificaciones) 1.4

(720.00 kg/m?) x (1.4) = 1,008.00 kg/m?>

Area por nivel

Sétano---------------- 681.43m?
PB 536.53m?
Primer PisQ---------- 536.53m>

63




MUSEO DE LA LUZ - CIUDAD UNIVERSITARIA

Carga por losas (losacero)

Sétano---------------- (681.43m?)x(1,008.00kg/m?)= 686,881.44 kg
PB (536.53m?)x(1,008.00kg/m?)= 540.882.24 kg
Primer Piso --------- (536.53m?%)x(1,008.00kg/m?)=540.882.24 kg

SUMA = 1,768,645.92 kg

Peso de muros con ventana (tabique rojo recocido con recubrimiento de yeso y pintura,

herreria tubular con vidrio plano)

Sétano---------------- (54m)x(729.6kg/m)= 39,398.4 kg
PB (54m)x(729.6kg/m)= 39,398.4 kg
Primer Piso --------- (54m)x(729.6kg/m)=39,398.4 kg

SUMA =2,188.80 kg

Peso de muros macizos por nivel (tabique rojo recocido con recubrimiento de yeso y pintura)

Sétano---------------- (126.73m)x(458.1kg/m)= 58,055.01 kg
PB (128.2m)x(458.1kg/m)= 58,728.42 kg
Primer Piso --------- (109.6m)x(458.1kg/m)=50,207.76 kg

SUMA = 166,991.19 kg

SUMA TOTAL DE CARGAS

LOSAS 1,768,645.92 kg
MUROS CON VENTANAS-------- 2,188.80 kg

MUROS MACIZOS----------------- 166,991.19 kg
SUMA 1,937,825.91 kg
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DIMENSIONAMIENTO

DISTRIBUCION DE AREAS TRIBUTARIAS POR NIVEL
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ANALISIS DE PUNTO CRITICO

@ ® G
©) © ®
@ 1. B 600 B B 6.00 B )
7
6.00 9m2 % % Sm2
58
9m2 X|x 9m2
/_ (9)x(1,008.00 kg/m2)= 9,072kg (9)x(1,008.00 kg/m2)= 9,072kg
@ (9)x(1,008.00 kg/m2)= 9,072kg (9)x(1,008.00 kg/m2)= 9,072kg
9m2 g2 9m2
o om2 22 9m2
2e
i
Q- — -
TRABE (VIGA IPR) \C/] D
h= L/20
Donde: o
L= distancia entre ejes i i
h= peralte de trabe
h = 0.30 m ; Lo cual corresponde al perfil IPR de 12”
d=304.08mm
bf= 127.0mm - Lw
t.w=8.9mm
PESO POR METRO LINEAL J
47.32 kg/m o.f
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BAJADA DE CARGAS

— 2
~N=&
T
S ™
- BB~
IT¥I¥ o
T F[+ 0
;;—\ (141.96kg) (141.96kg)
+(4536kg . ' +(4536kg)
\<7> +(4536kg) +(4536kg)
— =9,213.96kg =9,213.96kg
2.
~=&
2993
882
— [0 N
IIT
T FH|+

DESCARGA TOTAL A COLUMNA (UN NIVEL)= 36,855.84 kg
DESCARGA TOTAL A CIMENTACION = (36.855.84 kg)x(3)= 110,567.52 kg

A=P/F
COLUMNA

P=110,567.52 kg F=1,520 kg /CM2

A =110,567.52 kg / 1,520 kg /CM2 = 72.74cm2

Se utilizara una columna de seccién cuadrangular de

30 por 30 centimetros, a base de placa calibre de

media pulgada

PESO POR METRO LINEAL: 114.44 kg/m
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CIMENTACION

((114.44 kg/m) x (9)) + 110,567.52kg = 111,597.48kg
A = 111,567.48kg / 25 000 kg = 4.46m?

%V (112 ton / 25 ton) = % (4.48)

ZAPATA AISLADA DE 2.2 x 2.2m

h =8.32 %J(112ton(1.1m)?/4.48)

h =8.32 %V(30.25)

h =8.32 x (5.5)

h =45.76cm + 7cm (recubrimiento)
h =53 cm

} 2.20

/ ZAPATA AISLADA

ANCLAS

2.20

COLUMNA

/

DADO
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EDIFICIO DE EXPOSICIONES
CORTE ESQUEMATICO

® ® © ® ® ® © ® O ®©
N.P.T. +6.00m

PRIMER PISO N.P.T. +3.00m

N\

. o Rasy
) —_— = &

i SOTANO %
WWWWWWWWWWWWWWWM

Losacero 240.00 kg/m?
Acabados 100.00 kg/m*
Instalaciones 20.00 kg/m*
Reglamento (5.1.2. NTC sobre criterios y acciones 40.00 kg/m*
para el diserio estructural de edificaciones)

Estructura 70.00 kg/m*
Carga viva(inciso b, Tabla 6.1 NTC sobre criterios y 350.00 kg/m*
acciones para el disefio estructural de edificaciones)

TOTAL 820.00 kg/m?®

Factor de carga (3.4. Inciso “a” NTC sobre criterios y acciones para el disefio estructural de

edificaciones) 1.4

(820.00 kg/m?) x (1.4) = 1,148.00 kg/m?

Area por nivel
Sétano---------------- 2,632.23m?
Primer Piso---------- 2,632.23m?
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Carga por losas (losacero)
Sotano---------------- (2,632.23m?%)x(1,148.00kg/m?)= 13,021,800.04 kg
Primer Piso --------- (2,632.23m?)x(1,148.00kg/m?)= 13,021,800.04kg

SUMA = 6,043,600.08 kg

Peso de muros exteriores (Muro ligero Durock)

Sotano---------------- (240.08 m)x(192 kg/m)= 46,095.36 kg
Primer Piso --------- (240.08 m)x(192 kg/m)=46,095.36 kg

SUMA =92,190.72 kg

Peso de muros interiores (Muro ligero Tablaroca)

Sotano---------------- (153.00m)x(132 kg/m)= 20,196.00 kg
Primer Piso --------- (102.00m)x(132 kg/m)=13,464.00 kg

SUMA = 33,660.00 kg

SUMA TOTAL DE CARGAS

LOSAS 6,043,600.08 kg
MUROS EXTERIORES----------- 292,190.72 kg
MUROS INTERIORES------------ 33,660.00 kg
SUMA 6,369,450.8 kg
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54m2
54m2
54m2
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54m2

33.06m2

54m2

54m2
54m2

SOTANO
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ANALISIS DE PUNTO CRITICO

@ 6.00

18.00

PERFILANGULAR DE LADOS
DIFERENTES

—| |_ 4" x 3" x 3/8"
12.65 k/m

27m2
27m2

(o]
. 3
-——-—0——o-——-&F - —-——-—-

\
|
12.00
\
|
\

(9)x(1,148.00 kg/m

= 10,332kg

61,092kg

,148.00 kg/m2)= 61,992kg

(54)x(1,148.00 kgim2)=

18.00

(54)x(1

54m2
54m2

h=L/24
Donde:
L= distancia entre ejes

I
TRABE (ARMADURA DE ACERO) é

|

|

|

|
h= peralte de Armadura d)

\
5

h = El peralte de la armadura @——@ - - *@* -

sera de 80cm
El perfil que compone la armadura, sera angular de lados diferentes de 4” x 3” x 3/8”

PESO POR METRO LINEAL DE ARMADURA
66.21 kg/m
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/
BAJADA DE CARGAS @
——6.00

+(15,498.00kg)
+(15,498.00kg)
31,071.9kg

(397.26kg)

DESCARGA TOTAL A COLUMNA (UN 195 555 1986560
NIVEL)= 103,585.65 kg @) Ol o)

DESCARGA TOTAL A CIMENTACION =
(103,585.65 kg)x(2)= 207,171.3 kg

+(30,996.00kg)
62,105.85kg

+(30,996.00kg)

(595.89kg)

A=P/F

COLUMNA

P=207,171.3 kg F=541 kg /cm2

A =207,171.3 kg / 541 kg /cm2 = 382.94cm2

Se utilizara una columna de seccion cuadrangular

de 80 por 80 centimetros, a base de placa calibre de

media pulgada

PESO POR METRO LINEAL: 313.62 kg/m

80cm
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CIMENTACION

((313.62 kg/m) x (12)) + 207,171.3 kg = 210,934.74kg

A =210,934.74kg / 25 000 kg = 8.43m>

>\ (211 ton / 25 ton) = %\ (8.44)

ZAPATA AISLADA DE 3 x 3m

h =8.32 %J(211ton(1.5m)?/8.44)
h =8.32 %V(56.25)

h=28.32x(7.5)
h = 62.4cm + 7cm (recubrimiento)
h=70cm
3.00
/— ZAPATA AISLADA
/»PLACA BASE
ANCLAS
e o 4+ 4
4
3.00 4 *
DADO 4] &
4+ 4 f 4+ 4
l,\
COLUMNA
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MEMORIA HIDRAULICA

Para la distribucion de agua potable en el conjunto se eligioé el sistema de bombeo directo, al
igual que la mayoria de los edificios dentro de Ciudad Universitaria. Para esto se consideraron
dos hidroneumaticos, los cuales se alternaran en caso de falla 0 mantenimento de alguno, con
la intencion de abastecer al complejo en todo momento. En los espacios donde sea requerida

agua caliente, como los vestidores y restaurante, se instalara un calentador de paso.

El dimensionamiento de la cisterna se calculé a partir de la dotaciéon diaria requerida segun la
tipologia del conjunto tomando como referencia el capitulo 3 de las “Normas Técnicas
Complementarias para el Proyecto Arquitecténico” del “Reglamento para Construcciones en el

Distrito Federal”.

Espacio Género segun el RCDF Dotaciéon minima en (L)

Museo Museos y centros de 10L /asistente / dia
informacién

Restaurante Cafés, Restaurantes, 12L /comensal/ dia
Bares, etc.

Auditorio Reuniones y 10L /asistente / dia
espectaculos

A)Dotacion de agua potable.

Espacio Dotacion minima en (L) Comensal / Consumo Total por
asistente APROX dia (L)
Museo 10L / asistente / dia 740 7400
Restaurante 12L / comensal / dia 50 600
Auditorio 10L / asistente / dia 340 3400
TOTAL 3400
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El consumo diario total del conjunto es de 11.4 m3, de acuerdo con el Reglamento para
Construcciones en el Distrito Federal, la cisterna debe almacenar tres veces el consumo total
por dia, por lo tanto la cisterna debera tener una capacidad de 34.2 m3, cantidad que se
cerrara a 35 m3.(4*4*2.9)

Para determinar la capacidad del hidroneumatico, ademas de la altura que subira y la distancia
que recorrera la red hidraulica, se calcula el gasto horario, éste se obtiene a partir del consumo
total diario (11.4m%) dividido entre el promedio de consumo en horas (12 hrs), lo que nos da

como resultado un gasto por hora de 0.95m?.

En general las tuberias que distribuiran el agua seran de 19 mm y las ramificaciones para
abastecer los muebles sanitarios seran de 13 mm. El material considerado es PVC, Tubo Plus,
el cual es mas econdémico que el cobre, mas facil de manejar y cumple con todos los

estandares de salubridad.

MEMORIA SANITARIA

Para el desalojo de aguas negras se quiso evitar que las tuberias atravesaran el conjunto, por
lo que se busco que se desalojara hacia la salida mas proxima. Por lo tanto se plantearon dos
salidas a la red de alcantarillado de Ciudad Universitaria, una hacia el Este y una al Oeste. Al
aprovechar el desnivel del terreno, la mayoria de los servicios sanitarios quedan a nivel de
sotano, a un menor nivel que las tuberias de drenaje de la zona, por lo tanto se dirigiran las

tuberias a un registro y se utilizara una bomba de lodos, para desalojar al drenaje.

Para determinar el volumen de aguas negras que se desalojara se utilizé el método de
Unidades Mueble, éstas se refieren al gasto de agua por minuto que requiere cada uno de los
muebles sanitarios y su equivalencia es de 25 Its/min. Las siguientes tablas enlistan las
unidades mueble que desalojara el conjunto hacia cada una de las salidas y el diametro de la

tuberia, considerando que en todo caso el material que se utilizara sera PVC.
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SALIDA 1 (Oste)

212

NUCLEO DE SANITARIOS EN VESTIBULO

DIAMETRO
MUEBLE U.M. CANT. SUBTOTAL (mm)
INODORO 4 6 24 100
LAVABO 2 6 12 50
TOTAL 36 100
NUCLEO DE SANITARIOS EN EDIFICIO DE EXPOSICIONES
DIAMETRO
MUEBLE U.M. CANT. SUBTOTAL (mm)
INODORO 4 6 24 100
LAVABO 6 12 50
LLAVE DE
NARIZ 2 2 4 50
TOTAL 40 100
SANITARIOS EN ADMINISTRACION E INVESTIGACION
DIAMETRO
MUEBLE U.M. CANT. SUBTOTAL (mm)
INODORO 4 8 32 100
LAVABO 8 16 50
TOTAL 48 100
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VESTIDORES DE SERVICIOS Y COCINA PARA EMPLEADOS

DIAMETRO
MUEBLE U.M. CANT. SUBTOTAL (mm)
INODORO 4 6 24 100
LAVABO 2 6 12 50
REGADERA 2 8 16 50
FREGADERO 2 2 4 50
TOTAL 56 100
SANITARIOS EN AUDITORIO
DIAMETRO
MUEBLE U.M. CANT. SUBTOTAL (mm)
INODORO 4 5 20 100
LAVABO 6 12 50
TOTAL 32 100
SALIDA 2 (Este) 144 UM
NUCLEO DE SANITARIOS EN TALLERES
DIAMETRO
MUEBLE Uu.m CANT. SUBTOTAL (mm)
INODORO 6 24 100
LAVABO 6 12 50
TOTAL 36 100

81




MUSEO DE LA LUZ - CIUDAD UNIVERSITARIA

SANITARIOS PARA USUARIOS EN RESTAURANTE

Uu.m DIAMETRO

MUEBLE . CANT. SUBTOTAL (mm)

INODORO 4 6 24 100

LAVABO 2 6 12 50

TOTAL 36 100

COCINA DE RESTAURANTE Y VESTIDORES

DIAMETRO

MUEBLE Uu.m CANT. SUBTOTAL (mm)
FREGADERO 2 6 12 50
INODORO 4 6 24 100
LAVABO 4 6 24 50
REGADERA 2 5 10 50

LLAVE DE

NARIZ 2 1 2 50
TOTAL 72 100
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MEMORIA ELECTRICA

La acometida de energia eléctrica se ubica en el lado oeste del conjunto donde se encuentra

la subestacion y el cuarto de maquinas, en esta area también se ubicara el cuarto de baterias,

necesario para almacenar y emplear la energia generada por las celdas fotovoltaicas.

La utilizacion de energia solar tendra prioridad en todo momento y contara con un mecanismo

que suministrara de energia al museo proveniente de la acometida en caso de que la

generada por las celdas sea insuficiente.

Del mismo modo, este mecanismo pondra en marcha una planta de energia eléctrica, a base

de diesel, la cual suministrara a ciertas areas del museo en caso de un apagon, dichas areas

seran por lo general pasillos y
puntos estratégicos que ayudaran
a evacuar el edificio en caso de
emergencia, esto Uultimo debera
estar senalado en los planos de

instalacion eléctrica.

Debido a las dimensiones del
conjunto y los requerimientos de
los aparatos que se emplearan en
las salas, es necesario un servicio
trifasico. La distribucién sera a
partir de varios tableros que se
pueden apreciar en el siguiente

diagrama unifilar.

DIAGRAMA UNIFILAR

ACOMETIDA
TRES FASES

|
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Se tomara como ejemplo el edificio 1, donde se ubican los servicios generales, administracion

y cubiculos de investigacién. La siguiente tabla muestra el balanceo y carga total segun las

luminarias y contactos que se marcan en los planos.

’—EXZ }@Z @ @ [(?‘:7)1 = @ CARGATOTAL
CRCUTO | EDIFICIO DE SERVICIOS (1) hed aarar [ o
80 40 40 s 40 40 100 800

1 |BODEGAS Y ESCALERAS 3 8 5 1065 1065

2 |SERVICIOS GENERALES ILUMINACIGN) 5 2 5 1050 1050

3 |SERVICIOS GENERALES (CONTACTOS) 8 1000 1000

2 |VESTIDORES i 1 1060 1060

5 |ADMINISTRACION (ILUMINACION] 10 5 1000 1000

6 |ADMINISTRACION (CONTACTOS 1) 8 1000 1000

7 |ADMINISTRACION (CONTACTOS 2) 8 1000 1000

8§ |SANITARIOS EN VESTIBULO 13 2 1020 1020

9 [INVESTIGACION(ILUMINACION 1) 10 1000 1000

10 |INVESTIGACION(ILUMINACION 2) m 2 1060 1060

11 |INVESTIGACION(CONTACTOS 1) 8 1000 1000

12 |INVESTIGACION(CONTACTOS 2) 8 1000 1000
CARGATOTAL 125

En la tabla se puede apreciar una carga total de 12,255 W, si se multiplica por el factor de

demanda (0.8), nos da una carga demandada de 9,804 W.
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6.LAS TUBERIAS SERAN POR PLAFON O AHOGADAS EN LOS MUROS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENO Y EJECUCION DE OBRAS E E
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3. LA PRUEBA DE HERMETICIDAD EN INSTALACIONES HIDRAULICAS SE EFECTUARA
LLENANDO TODAS LAS TUBERIAS DE AGUA A UNA PRESION DE 1.5 VECES LA
PRESION DE OPERACION DURANTE TRES A CINCO HORAS.

4. SE DEBERAN PREVER LOS PASOS DE LAS INSTALACIONES POR MUROS Y
ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

5. EL ESPACIO ENTRE TUBERIAS PARALELAS DEBE SER EL SUFICIENTE PARA PODER
REALIZAR TRABAJOS DE MANTENIMIENTO.

6. LAS TUBERIAS SERAN POR PLAFON O AHOGADAS EN LOS MUROS.

7. LA SOPORTERIA DE LA TUBERIA SERA A CADA 3.00 M MAXIMO.

SOLDADURA DE ESTANO NO. 95 PARAAGUA CALIENTE

9. EN SU CASO, LAS TUBERIAS METALICAS ENTERRADAS DEBERAN SER PINTADAS
CON PINTURA ANTICORROSIVA ANTES DE SU COLOCACION Y DEBERAN IR 30 CM
DEBAJO DEL NIVEL DEJARDIN

10. TODAS LAS INSTALACIONES HIDROSANITARIAS SE APEGARAN A LO
ESTABLECIDO POR LA NORMATIVIDAD CORRESPONDIENTE, INCLUYENDO EL
REGLAMENTO DE SERVICIO DE AGUA Y DRENAJE PARA EL D.F., EL REGLAMENTO DE
CONSTRUCCIONES DEL DF EN SU ART. 1, TITULOS QUINTO, SEXTO, SEPTIMO Y
NOVENO Y SUS NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENO Y
EJECUCION DE OBRAS E INSTALACIONES HIDRAULICAS
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. . . 8. LA TUBERIA HIDRAULICA SERA DE COBRE TIPO M PARA SOLDAR DEBERAN .
1. LA REPRESENTACION DE LA RED ES ESQUEMATICA, SU UBICACION DEFINITIVASE  CUMPLIR CON LA NORMA NOM-W-17-1981. SOLDADURA DE HILO Y PASTA CALDERON
DETERMINARA EN OBRA, RESPETANDO EL CRITERIO DEL PROYECTO FUNDENTE:
2. SE AJUSTARAN LAS DIMENSIONES DE LOS MUEBLES SEGUN LAS SOLDADURA DE ESTANO NO. 50 PARA AGUA FRIA Y COLUMNAS DE DOBLE UBICACION
ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE VENTILACION.
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1. LA REPRESENTACION DE LA RED ES ESQUEMATICA, SU UBICACION DEFINITIVA SE

DETERMINARA EN OBRA, RESPETANDO EL CRITERIO DEL PROYECTO

2. SE AJUSTARAN LAS DIMENSIONES DE LOS MUEBLES SEGUN LAS
ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE.

3. LA PRUEBA DE HERMETICIDAD EN INSTALACIONES HIDRAULICAS SE EFECTUARA
LLENANDO TODAS LAS TUBERIAS DE AGUA A UNA PRESION DE 1.5 VECES LA PRESION
DE OPERACION DURANTE TRES A CINCO HORAS.

4. SE DEBERAN PREVER LOS PASOS DE LAS INSTALACIONES POR MUROS Y
ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

5. EL ESPACIO ENTRE TUBERIAS PARALELAS DEBE SER EL SUFICIENTE PARA PODER
REALIZAR TRABAJOS DE MANTENIMIENTO.

6. LAS TUBERIAS SERAN POR PLAFON O AHOGADAS EN LOS MUROS.

7. LA SOPORTERIA DE LA TUBERIA SERA A CADA 3.00 M MAXIMO.

''''''' & — e e e PN
(o
@
A $NPT.+300m
- TERRAZA
TERRAZA $°7 = —
f 77777777777777777777777777 - ::’\W’::
@ P CASA CASA
| PROMEDIO SUSTENTABLE
T e =
T [Froew
T [Frum
$NPT.+300m
TERRAZA
== i
T
AL
e i
< B+ e
<wn olllo ol |
= 58 i i NPT:0.00M
S,S)E HD DH da GI §E —
B B3 BB il
. ol lo ol|lo % K
= Eﬁ %ﬁ :INVESTIGACION :
3 it
e TITed
s T
[ NOTAS: o . v
LA TUBERIA HIDRAULICA SERA DE COBRE TIPO M PARA SOLDAR DEBERAN

8.
CUMPLIR CON LA NORMA NOM-W-17-1981. SOLDADURA DE HILO Y PASTA
FUNDENTE:

SOLDADURA DE ESTANO NO. 50 PARA AGUA FRIA Y COLUMNAS DE DOBLE

VENTILACION
SOLDADURA DE ESTANO NO. 95 PARAAGUA CALIENTE

9. EN SU CASO, LAS TUBERIAS METALICAS ENTERRADAS DEBERAN SER PINTADAS
CON PINTURA ANTICORROSIVA ANTES DE SU COLOCACION Y DEBERAN IR 30 CM
DEBAJO DEL NIVEL DEJARDIN

TODAS LAS INSTALACIONES HIDROSANITARIAS SE APEGARAN A LO

10.

ESTABLECIDO POR LA NORMATIVIDAD CORRESPONDIENTE, INCLUYENDO EL
REGLAMENTO DE SERVICIO DE AGUA Y DRENAJE PARA EL D.F, EL REGLAMENTO
DE CONSTRUCCIONES DEL DF EN SU ART. 1, TITULOS QUINTO, SEXTO, SEPTIMO Y
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\, APROBADAS POR LA DIRECCION DE OBRA. )

( SIMBOLOGIA GENERAL
+— NOICA NVEL DE IS0 NP.T. NVEL DE PISO TERMINADO

EN PUANTA
N.LB.L. NVEL LECHO BAJO DE LOSA
A\ ACCESO PRINCIPAL
N.LAL NIVEL LECHO ALTO DE LOSA
—%$—INDICA CAMBIO DE NIVEL
NAP. NVEL ALTO DE PRETIL
0 B N.B.T. NMEL DE BANQUETA
JERMINADA J
( SIMBOLOGIA h
——— AGUAPLUVIAL @  MEDIDOR
— — — AGUACALIENTE «@rie TOMA DE AGUA
AGUAFRIA o LLAVE DE NARIZ
Q@  CODO 90" VERTICAL SCAF  SUBE COLUMNA DE AGUA FRIA
X VALVULA COMPUERTA BCAF  BAJA COLUMNA DE AGUA FRIA
B VALVULACHECK SCAP SUBE COLUMNA DE AGUA PLUVIAL
1 COLUMNADE AGUA BCAP BAJA COLUMNA DE AGUA PLUVIAL
BOMBA HP
\_ J
—
{ N AUTINDHA
I Mowj
i I
1

. NORTE

(P ROYECTO)

|H-03 MUSEO DE LA LUZ
PLANO: .
ESCALA. INSTALACION
1:500 HIDRAULICA
TITULO
PRIMER NIVEL
AcCOTACION:
JURADO
METROS
ARQ. ELODIA GOMEZ MAQUEO ROJAS
DR. RAFAEL MARTINEZ ZARATE
FECHA
DRA. SILVIA DECANINI TERAN
JUNIO
2015
DIBUJO: TESIS
ALVARO PROFESIONAL
ZAVALA
CALDERON

UBICACION
ZONA CULTURAL UNIVERSITARIA

\. J
N\
ESCALA GRAFICA:
0 05 15 25 5.0

\. J




©

B
@ J

9,

[

©

T

h \ N

ACERCAMIENTO DE
VESTIDORES PARA
EMPLEADOS EN

SOTANO

I

No SIMBOLOGIA

MEZCLADORA PARA LAVABO
MOD. AELEGIR

TUBERIA DE AGUA CALIENTE @13
TUBERIA DE AGUA FRIA @13
VALVULA DE COMPUERTA
MANGUERA COFLEX O SIMILAR
TAPON CAPA
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DETALLE DE WC (6 LITROS) DE TANQUE

DETALLE INSTALACION DE LAVABO
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[ NOTAS:

1. LA REPRESENTACION DE LA RED ES ESQUEMATICA, SU UBICACION DEFINITIVA
SE DETERMINARA EN OBRA, RESPETANDO EL CRITERIO DEL PROYECTO.

2. SE AJUSTARAN LAS DIMENSIONES DE LOS MUEBLES SEGUN LAS
ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE

3. LA PRUEBA DE HERMETICIDAD EN INSTALACIONES HIDRAULICAS SE EFECTUARA
LLENANDO TODAS LAS TUBERIAS DE AGUA A UNA PRESION DE 1.5 VECES LA
PRESION DE OPERACION DURANTE TRES A CINCO HORAS.

4. SE DEBERAN PREVER LOS PASOS DE LAS INSTALACIONES POR MUROS Y
ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

5. EL ESPACIO ENTRE TUBERIAS PARALELAS DEBE SER EL SUFICIENTE PARA
PODER REALIZAR TRABAJOS DE MANTENIMIENTO.

6. LAS TUBERIAS SERAN POR PLAFON O AHOGADAS EN LOS MUROS

7. LA SOPORTERIA DE LA TUBERIA SERA A CADA 3.00 M MAXIMO

\.

8. LA TUBERIA HIDRAULICA SERA DE COBRE TIPO M PARA SOLDAR DEBERAN
CUMPLIR CON LA NORMA NOM-W-17-1981. SOLDADURA DE HILO Y PASTA FUNDENTE:
- SOLDADURA DE ESTANO NO. 50 PARA AGUA FRIA Y COLUMNAS DE DOBLE

VENTILACION
- SOLDADURA DE ESTANO NO. 95 PARAAGUA CALIENTE

9. EN SU CASO, LAS TUBERIAS METALICAS ENTERRADAS DEBERAN SER PINTADAS
CON PINTURA ANTICORROSIVA ANTES DE SU COLOCACION Y DEBERAN IR 30 CM

DEBAJO DEL NIVEL DEJARDIN

10. TODAS LAS INSTALACIONES HIDROSANITARIAS SE APEGARAN A LO ESTABLECIDO
POR LA NORMATIVIDAD CORRESPONDIENTE, INCLUYENDO EL REGLAMENTO DE
SERVICIO DE AGUA Y DRENAJE PARA EL DF, EL REGLAMENTO DE
CONSTRUCCIONES DEL DF EN SU ART. 1, TITULOS QUINTO, SEXTO, SEPTIMO Y
NOVENO Y SUS NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENO Y

EJECUCION DE OBRAS E INSTALACIONES HIDRAULICAS.
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NOTAS GENERALES:

1.~ COTAS Y NMELES EN METROS.

2.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.

3.~ TOMAR CUALQUIER MEDIDA A ESCALA DIRECTA DE ESTOS PLANOS, SERA
RIESGO Y RESPONSABILIDAD UNICA DEL CONTRATISTA.

4.— ANTES DE EJECUTAR, EL CONTRATISTA RECTIFICARA EN EL LUGAR DE LA

|5.~ ESTE PLANO DEBERA VERIFICARSE CON LOS CORRESPONDIENTES PLANOS|

ESTRUCTURALES Y DE INSTALACIONES, CUALQUIER DISCREPANCIA DEBERA

CONSULTARSE CON LA DIRECCION DE OBRA.

6.~ TODOS LOS ACABADOS DE PROYECTO DEBERAN EJECUTARSE DE ACUERD(
A ESPECIFICACIONES QUE CORRESPONDAN Y DEBERAN SER

APROBADAS POR LA DIRECCION DE OBRA. )
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( NOTAS:
1. LA REPRESENTACION DE LA RED ES ESQUEMATIGA SU
DETERMINAR, BRA, RESPE o) DEL PROYECTO.

2. SE AJUSTARAN LAS DIMENSIONES DE LOS MUEBLES SEGUN LAS ESPECIFICACIONES DEL

7. TODOS LOS 10S DE DIRECCION DE,

8. TODOS LOS DIAMETROS ESTAN I
9. LATUBERIA ESTA CONSIDER

FABRICANTE.
INGRESO DE AGUA.
AHOGADAS DEBERAN SER PROBADAS PREVIO AL COLADO DE ESTOS.

TRABAJOS DE MANTENIMIENTO.
6. LA SOPORTERIA DE LA TUBERIA SERA A CADA 3.00 M MAXIMO.

\.

3. LA TUBERIA SANITARIA DEBERA SER PROBADA HIDROSTATICAMENTE A UNA PRESION DE 0.3
KG/CM2 DURANTE 3 HORAS EN LA CUAL NO DEBE PRESENTARSE PERDIDA DE PRESION NI

4. LAS TUBERIAS SERAN POR PLAFON. SE DEBERAN PREVER LOS PASOS DE LAS
INSTALACIONES POR MUROS Y ELEMENTOS ESTRUCTURALES, EN CASO DE QUEDAR

5. EL ESPACIO ENTRE TUBERIAS PARALELAS DEBE SER EL SUFICIENTE PARA PODER REALIZAR

10. LATUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO TIPO A DEBERA CUMPLIR CON LA NORMA NOM-B-10-1981
TODAS LAS CONEXIONES DE FIERRO GALVANIZADO EN LA PARTE MACHO DEBERAN APLICAR UN
COMPUESTO ESPECIAL O CINTA DE TEFLON CUANDO SE CONECTE_CON PIEZAS ESPECIALES U OTRO
MATERIAL, N.P.T. 0.00m

10. TODAS LAS INSTALACIONES HIDROSANITARIAS SE APEGARAN A LO ESTABLECIDO POR LA NORMATIVIDAD

CORRESPONDIENTE, INCLUYENDO EL REGLAMENTO DE SERVICIO DE AGUA Y DRENAJE PARA EL DF, EL

REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL DF EN SU ART. 1, TITULOS QUINTO, SEXTO, SEPTIMO Y NOVENO Y

SUS NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENO Y EJECUCION DE OBRAS E INSTALACIONES

HIDRAULICAS

NOTAS GENERALES:

1.— COTAS Y NVELES EN METROS.

2.~ LAS COTAS RIGEN AL DIBWO.

= TOMAR CUALQUIER MEDIDA A ESCALA DIRECTA DE ESTOS PLANOS, SERA
RIESGO Y RESPONSABILIDAD UNICA DEL CONTRATISTA.

4.— ANTES DE EJECUTAR, EL CONTRATISTA RECTIFICARA EN EL LUGAR DE LA
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1.~ COTAS Y NMELES EN METROS.

2.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.

3.~ TOMAR CUALQUIER MEDIDA A ESCALA DIRECTA DE ESTOS PLANOS, SERA
RIESGO Y RESPONSABILIDAD UNICA DEL CONTRATISTA.
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f7 @ 4.— ANTES DE EJECUTAR, EL CONTRATISTA RECTIFICARA EN EL LUGAR DE LA
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NOTAS - ) ) 7. TODOS LOS CAMBIOS DE DIRECCION DE-tA TUBERIA DEBERAN A FABR‘CAA preey TESIS
1. LA REPRESBNTACION. OOMA RED ES ESQUEMATICA, SU UBICACION DEFINITIVA SE EN NINGUN CASO SE DOBLARAN LOS FUBOSF NTAM ALVARO PROFESIONAL
DETERMINARA EN OBRA, RESPETANDO EL CRITERIO DEL PROYECTO! &8 TODOS LOS DIAMETROS ESTAN INDICADOS EN MILIMETROS. ZAVALA
2. SE AJUSTARAN LAS DIMENSIONES DE LOS MUEBLES SEGUN LAS ESPECIFICACIONES DEL 9. LATUBERIA ESTA CONSIDERADA EN PVC CALDERON
FABRICANTE. ) ) . 10. LATUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO TIPO A DEBERA CUMPLIR CON LA NORMA NOM-B-10-1981
3. LA TUBERIA SANITARIA DEBERA SER PROBADA HIDROSTATICAMENTE A UNA PRESION DE 0.3 - TODAS LAS CONEXIONES DE FIERRO GALVANIZADO EN LA PARTE MACHO DEBERAN APLICAR UN UBICACION
KG/CM2 DURANTE 3 HORAS EN LA CUAL NO DEBE PRESENTARSE PERDIDA DE PRESION NI COMPUESTO ESPECIAL O CINTA DE TEFLON CUANDO SE CONECTE CON PIEZAS ESPECIALES U OTRO
INGRESO DE AGUA. MATERIAL. ZONA CULTURAL UNIVERSITARIA
4. LAS TUBERIAS SERAN POR PLAFON. SE DEBERAN PREVER LOS PASOS DE LAS 10. TODAS LAS INSTALACIONES HIDROSANITARIAS SE APEGARAN A LO ESTABLECIDO POR LA NORMATIVIDAD \_ )
INSTALACIONES POR MUROS Y ELEMENTOS ESTRUCTURALES, EN CASO DE QUEDAR CORRESPONDIENTE, INCLUYENDO EL REGLAMENTO DE SERVICIO DE AGUA Y DRENAJE PARA EL D.F, EL
AHOGADAS DEBERAN SER PROBADAS PREVIO AL COLADO DE ESTOS. REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL DF EN SU ART. 1, TITULOS QUINTO, SEXTO, SEPTIMO Y NOVENO Y e \
5. EL ESPACIO ENTRE TUBERIAS PARALELAS DEBE SER EL SUFICIENTE PARA PODER REALIZAR SUS NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENO Y EJECUCION DE OBRAS E INSTALACIONES SCALA GRAFICA
TRABAJOS DE MANTENIMIENTO. HIDRAULICAS
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NOTAS:

1. LA REPRESENTACION DE LA RED ES ESQUEMATICA, SU UBICACION DEFINITIVA SE
DETERMINARA EN OBRA, RESPETANDO EL CRITERIO DEL PROYECTO

2. SE AJUSTARAN LAS DIMENSIONES DE LOS MUEBLES SEGUN LAS
ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE.

3. LA PRUEBA DE HERMETICIDAD EN INSTALACIONES HIDRAULICAS SE EFECTUARA
LLENANDO TODAS LAS TUBERIAS DE AGUA A UNA PRESION DE 1.5 VECES LA PRESION
DE OPERACION DURANTE TRES A CINCO HORAS.

4. SE DEBERAN PREVER LOS PASOS DE LAS INSTALACIONES POR MUROS Y
ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

5. EL ESPACIO ENTRE TUBERIAS PARALELAS DEBE SER EL SUFICIENTE PARA PODER
REALIZAR TRABAJOS DE MANTENIMIENTO.

6. LAS TUBERIAS SERAN POR PLAFON O AHOGADAS EN LOS MUROS.

7. LA SOPORTERIA DE LA TUBERIA SERA A CADA 3.00 M MAXIMO.

\.

LA TUBERIA HIDRAULICA SERA DE COBRE TIPO M PARA SOLDAR DEBERAN

8.
CUMPLIR CON LA NORMA NOM-W-17-1981. SOLDADURA DE HILO Y PASTA

FUNDENTE:

SOLDADURA DE ESTANO NO. 50 PARA AGUA FRIA Y COLUMNAS DE DOBLE

VENTILACION

SOLDADURA DE ESTANO NO. 95 PARAAGUA CALIENTE
9. EN SU CASO, LAS TUBERIAS METALICAS ENTERRADAS DEBERAN SER PINTADAS
CON PINTURA ANTICORROSIVA ANTES DE SU COLOCACION Y DEBERAN IR 30 CM
DEBAJO DEL NIVEL DEJARDIN
10. TODAS LAS INSTALACIONES HIDROSANITARIAS SE APEGARAN A LO
ESTABLECIDO POR LA NORMATIVIDAD CORRESPONDIENTE, INCLUYENDO EL
REGLAMENTO DE SERVICIO DE AGUA Y DRENAJE PARA EL D.F, EL REGLAMENTO
DE CONSTRUCCIONES DEL DF EN SU ART. 1, TITULOS QUINTO, SEXTO, SEPTIMO Y
NOVENO Y SUS NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENO Y
EJECUCION DE OBRAS E INSTALACIONES HIDRAULICAS

NOTAS GENERALES:

1.~ COTAS Y NMVELES EN METROS.

2.~ LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.

3.~ TOMAR CUALQUIER MEDIDA A ESCALA DIRECTA DE ESTOS PLANOS, SERA
RIESGO Y RESPONSABILIDAD UNICA DEL CONTRATISTA.

4.— ANTES DE EJECUTAR, EL CONTRATISTA RECTIFICARA EN EL LUGAR DE LA

OBRA Y INDICADOS EN ESTE PLANO,
SOMETER A LA DIRECCION DE OBRA CUALQUIER
HUBIERE, COMO LA INTERPRETACION QUE EL PROPIO

CORRESPONDAN Y DEBERAN SER
\,_ APROBADAS POR LA DIRECCION DE OBRA.
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DETALLE DE DETALLE DE
LAVABO EXCUSADO

DETALLE DE
REGADERA

ACERCAMIENTO DE
VESTIDORES PARA
EMPLEADOS EN

SOTANO

[ NOTAS:

1. LA REPRESENTACION DE LA RED ES ESQUEMATICA, SU UBICACION DEFINITIVA
SE DETERMINARA EN OBRA, RESPETANDO EL CRITERIO DEL PROYECTO.

2. SE AJUSTARAN LAS DIMENSIONES DE LOS MUEBLES SEGUN LAS
ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE.

— 3. LA PRUEBA DE HERMETICIDAD EN INSTALACIONES HIDRAULICAS SE EFECTUARA

LLENANDO TODAS LAS TUBERIAS DE AGUA A UNA PRESION DE 1.5 VECES LA
PRESION DE OPERACION DURANTE TRES A CINCO HORAS

d

O]l [O1l

4. SE DEBERAN PREVER LOS PASOS DE LAS INSTALACIONES POR MUROS Y
ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

5. EL ESPACIO ENTRE TUBERIAS PARALELAS DEBE SER EL SUFICIENTE PARA
PODER REALIZAR TRABAJOS DE MANTENIMIENTO.

6. LAS TUBERIAS SERAN POR PLAFON O AHOGADAS EN LOS MUROS.

7. LA SOPORTERIA DE LA TUBERIA SERA A CADA 3.00 M MAXIMO.

8. LA TUBERIA HIDRAULICA SERA DE COBRE TIPO M PARA SOLDAR DEBERAN
CUMPLIR CON LA NORMA NOM-W-17-1981. SOLDADURA DE HILO Y PASTA FUNDENTE:

- SOLDADURA DE ESTANO NO. 50 PARA AGUA FRIA Y COLUMNAS DE DOBLE

VENTILACION.

- SOLDADURA DE ESTANO NO. 95 PARAAGUA CALIENTE

9. EN SU CASO, LAS TUBERIAS METALICAS ENTERRADAS DEBERAN SER PINTADAS
CON PINTURA ANTICORROSIVA ANTES DE SU COLOCACION Y DEBERAN IR 30 CM
DEBAJO DEL NIVEL DEJARDIN.

10. TODAS LAS INSTALACIONES HIDROSANITARIAS SE APEGARAN A LO ESTABLECIDO
POR LA NORMATIVIDAD CORRESPONDIENTE, INCLUYENDO EL REGLAMENTO DE
SERVICIO DE AGUA Y DRENAJE PARA EL DF, EL REGLAMENTO DE
CONSTRUCCIONES DEL DF EN SU ART. 1, TITULOS QUINTO, SEXTO, SEPTIMO Y
NOVENO Y SUS NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENO Y
EJECUCION DE OBRAS E INSTALACIONES HIDRAULICAS
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NOTAS GENERALES:

1.— COTAS Y NVELES EN METROS.

2.~ LAS COTAS RIGEN AL DIBWO.

3.~ TOMAR CUALQUIER MEDIDA A ESCALA DIRECTA DE ESTOS PLANOS, SERA
RIESGO Y RESPONSABILIDAD UNICA DEL CONTRATISTA.

4.— ANTES DE EJECUTAR, EL CONTRATISTA RECTIFICARA EN EL LUGAR DE LA

QUE HUBIERE, ASI COMO LA INTERPRETACION QUE EL PROPIO

CONTRATISTA DE A ESTE PLANO.

J5.— ESTE PLANO DEBERA VERIFICARSE CON LOS CORRESPONDIENTES PLANOS|

ESTRUCTURALES Y DE INSTALACIONES, CUALQUIER DISCREPANCIA DEBERA

CONSULTARSE CON LA DIRECCION DE OBRA.

6.— TODOS LOS ACABADOS DE PROYECTO DEBERAN EJECUTARSE DE ACUERD(
A ESPECIFICACIONES QUE CORRESPONDAN Y DEBERAN SER

\ mus POR LA DIRECCION DE OBRA. J/
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NOTAS GENERALES:
1.~ COTAS Y NVELES EN METROS.
2.~ LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.
3.~ TOMAR CUALQUIER MEDIDA A ESCALA DIRECTA DE ESTOS PLANOS, SERA
REESGO Y RESPONSABILIDAD UNICA DEL CONTRATISTA.
4.~ ANTES DE EJECUTAR, EL CONTRATISTA RECTIFICARA EN EL LUGAR DE LA

GNETS00m RELLENO

LUZ Y ENERGIA o

‘ CONTRATISTA DE A ESTE PLANO.
‘ BODEGA [ ] |5.— ESTE PLANO DEBERA VERIFICARSE CON LOS CORRESPONDIENTES PLANOS|
EMBALAJE Y DE INSTALACIONES, CUALQUIER DISCREPANCA DEBERA
NPT -3.00m CONSULTARSE CON LA DIRECCION DE OBRA.
$ 6.— TODOS LOS ACABADOS DE PROYECTO DEBERAN EJECUTARSE DE
QUE CORRESPONDAN Y DEBERAN SER
\,_ APROBADAS POR LA DIRECCION DE OBRA.
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. . . 8. LA TUBERIA HIDRAULICA SERA DE COBRE TIPO M PARA SOLDAR DEBERAN CUMPLIR .
1. LA REPRESENTACION DE LA RED ES ESQUEMATICA, SU UBICACION DEFINITIVA SE  GON LA NORMA NOM-W-17-1981. SOLDADURA DE HILO Y PASTA FUNDENTE: CALDERON
DETERMINARA EN OBRA, RESPETANDO EL CRITERIO DEL PROYECTO . - SOLDADURA DE ESTANO NO. 50 PARA AGUA FRIA Y COLUMNAS DE DOBLE
2. SE AJUSTARAN LAS DIMENSIONES DE LOS MUEBLES SEGUN LAS VENTILACION oA
ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE . i - SOLDADURA DE ESTANO NO. 95 PARAAGUA CALIENTE
3. LA PRUEBA DE HERMETICIDAD EN INSTALACIONES HIDRAULICAS SE EFECTUARA g gN sU CASO, LAS TUBERIAS METALICAS ENTERRADAS DEBERAN SER PINTADAS ZONA CULTURAL UNIVERSITARIA
LLENANDO TODAS LAS TUBERIAS DE AGUA A UNA PRESION DE 1.5 VECES LA con PINTURA ANTICORROSIVA ANTES DE SU COLOCACION Y DEBERAN IR 30 CM \_ )
PRESION DE OPERACION DURANTE TRES A CINCO HORAS. DEBAJO DEL NIVEL DEJARDIN
4. SE DEBERAN PREVER LOS PASOS DE LAS INSTALACIONES POR MUROS Y 10, TODAS LAS INSTALACIONES HIDROSANITARIAS SE APEGARAN A LO ESTABLECIDO 7 N\
ELEMENTOS ESTRUCTURALES. POR LA NORMATIVIDAD CORRESPONDIENTE, INCLUYENDO EL REGLAMENTO DE
5. EL ESPACIO ENTRE TUBERIAS PARALELAS DEBE SER EL SUFICIENTE PARAPODER  SERVICIO DE AGUA Y DRENAJE PARA EL D.F., EL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES ESCALAGRAFICA
REALIZAR TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DEL DF EN SU ART. 1, TITULOS QUINTO, SEXTO, SEPTIMO Y NOVENO Y SUS NORMAS
6. LAS TUBERIAS SERAN POR PLAFON O AHOGADAS EN LOS MUROS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENO Y EJECUCION DE OBRAS E
7. LA SOPORTERIA DE LA TUBERIA SERA A CADA 3.00 M MAXIMO, INSTALACIONES HIDRAULICAS.
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NOTAS GENERALES:

1.~ COTAS Y NIVELES EN METROS.

2.~ LAS COTAS RIGEN AL DIBWO.

~ TOMAR CUALQUIER MEDIDA A ESCALA DIRECTA DE ESTOS PLANOS, SERA
RIESGO Y RESPONSABILIDAD UNICA DEL CONTRATISTA.
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. . . 8. LA TUBERIA HIDRAULICA SERA DE COBRE TIPO M PARA SOLDAR DEBERAN B
1. LA REPRESENTACION DE LA RED ES ESQUEMATICA, SU UBICACION DEFINITVASE  GUMPLIR CON LA NORMA NOM-W-17-1981. SOLDADURA DE HILO Y PASTA CALDERON
DETERMINARA EN OBRA, RESPETANDO EL CRITERIO DEL PROYECTO. FUNDENTE
2. SE_AJUSTARAN LAS DIMENSIONES DE LOS MUEBLES SEGUN LAS - SOLDADURA DE ESTANO NO. 50 PARA AGUA FRIA Y COLUMNAS DE DOBLE oA
ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE VENTILACION
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[ NOTAS:

1. LA REPRESENTACION DE LA RED ES ESQUEMATICA, SU UBICACION DEFINITIVA SE
DETERMINARA EN OBRA, RESPETANDO EL CRITERIO DEL PROYECTO

2. SE AJUSTARAN LAS DIMENSIONES DE LOS MUEBLES SEGUN LAS
ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE.

3. LA PRUEBA DE HERMETICIDAD EN INSTALACIONES HIDRAULICAS SE EFECTUARA
LLENANDO TODAS LAS TUBERIAS DE AGUA A UNA PRESION DE 1.5 VECES LA PRESION
DE OPERACION DURANTE TRES A CINCO HORAS.

4. SE DEBERAN PREVER LOS PASOS DE LAS INSTALACIONES POR MUROS Y
ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

5. EL ESPACIO ENTRE TUBERIAS PARALELAS DEBE SER EL SUFICIENTE PARA PODER
REALIZAR TRABAJOS DE MANTENIMIENTO.

6. LAS TUBERIAS SERAN POR PLAFON O AHOGADAS EN LOS MUROS.

7. LA SOPORTERIA DE LA TUBERIA SERA A CADA 3.00 M MAXIMO.

LA TUBERIA HIDRAULICA SERA DE COBRE TIPO M PARA SOLDAR DEBERAN

8.
CUMPLIR CON LA NORMA NOM-W-17-1981. SOLDADURA DE HILO Y PASTA

FUNDENTE:

SOLDADURA DE ESTANO NO. 50 PARA AGUA FRIA Y COLUMNAS DE DOBLE

VENTILACION

SOLDADURA DE ESTANO NO. 95 PARAAGUA CALIENTE
9. EN SU CASO, LAS TUBERIAS METALICAS ENTERRADAS DEBERAN SER PINTADAS
CON PINTURA ANTICORROSIVA ANTES DE SU COLOCACION Y DEBERAN IR 30 CM
DEBAJO DEL NIVEL DEJARDIN
10. TODAS LAS INSTALACIONES HIDROSANITARIAS SE APEGARAN A LO
ESTABLECIDO POR LA NORMATIVIDAD CORRESPONDIENTE, INCLUYENDO EL
REGLAMENTO DE SERVICIO DE AGUA Y DRENAJE PARA EL D.F, EL REGLAMENTO
DE CONSTRUCCIONES DEL DF EN SU ART. 1, TITULOS QUINTO, SEXTO, SEPTIMO Y
NOVENO Y SUS NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENO Y
EJECUCION DE OBRAS E INSTALACIONES HIDRAULICAS
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PERSPECTIVAS / RENDERS

FACHADA PRINCIPAL

VESTIBULO DE MUSEO
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VISTA DE RESTAURANTE Y TERRAZA

PLAZA PRINCIPAL DE MUSEO
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PERPECTIVA AEREA DE MUSEO
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CONCLUSION

El proyecto logrado en el trabajo plantea una gran variedad de recorridos y espacios abiertos
que despiertan interés en el usuario, estos sitios son el resultado de la interacciéon con su
contexto directo y aunque en esta ocasion la ubicacion del conjunto motivd la busqueda de
espacios naturales, desniveles y terrazas, a mi parecer es lo que debe proponer la arquitectura
actual, sobre todo aquella que se encuentra inmersa en las grandes urbes, no solo por respeto
y conservacion de la flora y fauna, sino como un escape, un respiro que cada vez es mas

necesario para la gente de la ciudad.

Como complemento a lo mencionado, y aunque es un tema que se ha venido sefalando
durante las ultimas décadas, es necesario recalcar la importancia que se le debe de dar al
disefo arquitectonico que aprovecha de manera pasiva las energias, apoyado de tecnologias
que transformen la energia del Sol en eléctrica, haciéndola aprovechable y disminuyendo el

consumo energético en los edificios.

Un proyecto tan grande y tan complejo como lo es un museo especializado, exige la
profundizacion de temas, tanto tedricos, como técnicos. Desde la problematica formal que
conlleva un espacio dentro de Ciudad Universitaria, como los detalles técnicos que surgen al
estructurar un edificio y proyectar una instalacion de cualquier tipo, representa un reto para
una sola persona. A lo largo de la carrera, la Facultad de Arquitectura ensefia a sus alumnos a
trabajar en equipo, lo que, en mi muy particular punto de vista, es una de las mas grandes
cualidades que se puede tener en la vida profesional, ya que cuanto mas se adentra uno en
los temas, mas se percata de la necesidad de contar con expertos que apoyen la labor a

realizar.
La carrera de Arquitectura es multidisciplinaria y aunque es imposible conocer todos los temas

a profundidad, es responsabilidad del arquitecto dirigir los esfuerzos de técnicos y

especialistas para lograr edificios que funcionen apropiadamente.

136




MUSEO DE LA LUZ - CIUDAD UNIVERSITARIA

137




MUSEO DE LA LUZ - CIUDAD UNIVERSITARIA

REFERENCIAS

BIBLIOGRAFIAS
Arnal Simén, Luis, Reglamento de construcciones para el Distrito Federal, 5% edicion,
Trillas, México D.F., 2010.
Barbara, Fernando, Materiales y procedimientos de construccién, Volumen 1, 72
edicién, Herrero, México D.F., 1979.
Mauricio Tapia Vargas, Anteporyecto estructural, Instituto Politécnico Nacional, México
D.F., 2003.
Plazola Cisneros, Alfredo, Enciclopedia de arquitectura Plazola, Plazola Editores,
Estado de México, 1977.
Rafael G. Martinez Zarate, Manual de Tesis, Librate un espacio para las ideas, México
D.F, 2010.
Sistema Normativo de equipoamiento Urbano, Tomo 1, Educacion Y Cultura,

SEDESOL, Secretaria de desarrollo social.

FUENTES ELECTRONICAS
Monitoreo de la calidad del aire, Gobierno del Distrito Federal, Disponible en:

<URL>, http://www.aire.df.gob.mx/default.php?opc=%27ZaBhnm|=%27

Portal oficial de la Reserva Ecolégica Pedregal de San Angel. Coordinacion de la
Investigacion Cientifica, UNAM. Ciudad Universitaria, México, D.F. Fecha de creacion:
4-sep-2013. Disponible en: <URL>: http://www.repsa.unam.mx. Fecha de acceso: 23-

ago-2013.

Portal de Museo de la Luz, Direccion General de Divulgacion de la ciencia, Disponible

en: <URL>:.http://www.museodelaluz.unam.mx/

Secretaria Administrativa, Direcciéon General de Obras y Conservacién, Disponible en:

<URL>, http://www.obras.unam.mx/Pagina/index.php

138




	Portada

	Índice

	Introducción

	Marco Contextual

	Marco Histórico

	Marco Teórico-Conceptual
	Marco Metodológico

	Marco Operativo

	Proyecto

	Conclusión

	Referencias


