UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE
MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
ACATLAN

~ MUSEO DE SITIO
ARQUEOLOGICO, TULUM, QUINTANA ROO.

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:;
ARQUITECTO

P R E S E N T A
BARDO IGNACIO GONZALEZ ZUNIGA

e AVTONOHA DE- ”ﬂ'lm

<

U NT=nvd ASESOR: ARQ. JOSE ALBERTO BENITEZ RODRIGUEZ

HCHTLH’N NOVIEMBRE DE 2011




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

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

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

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

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



Universidad Nacional Autbnoma de México

A mis padres

A mi esposa e hijos... por ser el motor de mi vida

A mis profesores y comparieros...
en especial a:

Arg. José Alberto Benitez Rodriguez
Ing. Francisco Gonzalez Ponce

gracias, sin ustedes esto no hubiera sido posible.

Museo de Sitio, Zona Arqueolégica Tulim, Quintana Roo. 2



Universidad Nacional Autbnoma de México

indice

INTRODUCCION . ..o
CAPITULO PRIMERO.- MARCO GENERAL ...« oot

1.1. Obijetivos.
1.2. Fundamentacion.
1.3. Temay Tematica.

CAPITULO SEGUNDO.- ANTECEDENTES. ..ottt

2.1. Antecedentes histéricos del lugar.
2.2. Antecedentes histéricos del tema.
2.2.1 Museografia en México.

CAPITULO TERCERO.- GENERALIDADES DEL TEMA.......cooviiiiiiiieee e

3.1. Clasificacién de los museos y su planificacion.
3.2. Recomendaciones basicas para museos.
3.3. Sugerencias de disefio para espacios expositivos.

CAPITULO CUARTO.- CONTEXTO SOCIAL.......ovviiiiiieee e,

4.1. Introduccion.
4.2. Estado y movimiento de la poblacion.
4.2.1. Poblacién total por principales localidades segun sexo.
4.2.2. Poblacién total por sexo.
4.2.3. Piramide de edades.
4.2.4. Proyeccién de poblacién para Tulam.
4.3. Factores econ6micos.
4.3.1. Poblacién ocupada por sector de actividad.

4.3.2. Poblacién econémicamente activa por grupo quinquenal de edad.

4.4. Vivienda.

4.4.1. Viviendas patrticulares habitadas, ocupantes y promedio de ocupantes por vivienda.
4.4.2. Materiales predominantes en pisos, en paredes y en techos de la vivienda.

4.5. Educacion.

4.5.1. Poblacién de 15 afios y mas por grupo quinquenal de edad y condicion de alfabetismo.
4.5.2. Poblacién masculina y femenina de 15 y mas afos por nivel de instruccion.

Museo de Sitio, Zona Arqueolégica Tulim, Quintana Roo.

Péagina



Universidad Nacional Autbnoma de México

4.6. Turismo.
4.6.1. Introduccion.
4.6.2. Oferta hotelera del municipio de Tulam.
4.6.3. Categoria hotelera predominante en el municipio.
4.6.4. Perfil de los visitantes a la zona de la Riviera Maya.
4.6.5. Afluencia de los visitantes a las zonas arqueoldgicas administradas por el INAH.
4.6.6. Perspectivas del turismo en la region.

CAPITULO QUINTO.- MEDIO FISICO..... ..ottt ettt ettt s n st en et ene s ne s eeens 50
5.1. Medio fisico natural.

5.1.1. Introduccién.

5.1.2. Localizacion y ubicacion geografica.

5.1.3. Analisis de clima.
5.1.3.1. Temperatura, clima y humedad relativa.
5.1.3.2. Precipitacién pluvial.
5.1.3.3. Vientos dominantes.
5.1.3.4. Asoleamiento.

5.1.3.4.1. Montea solar.

5.1.4. Analisis del sitio.
5.1.4.1. Orografia, geologia econémica y suelos.
5.1.4.2. Sismicidad, deslizamientos y derrumbes.
5.1.4.3. Porosidad, permeabilidad y resistencia de las capas geoldgicas.
5.1.4.4. Hidrologia superficial y subterranea.
5.1.4.5. Flora y fauna.

5.2. Medio fisico urbano.

5.2.1. Introduccién.

5.2.2. Infraestructura.

5.2.3. Equipamiento Urbano.
5.2.3.1. Museos existentes en el estado de Quinta Roo.

CAPITULO SEXTO.- NORMATIVIDAD
6.1. Uso de Suelo.
6.2. Radio de Influencia.
6.3. Programa Parcial de Desarrollo Urbano Poligono Sur, Municipio de Tulim (PPDUPS).

6.4. Reglamento de Construccion para la Zona Peatonal y Turistica de Playa del Carmen, Municipio de Solidaridad, Quintana
Roo (consideraciones especiales).

Museo de Sitio, Zona Arqueolégica Tulim, Quintana Roo. 4



Universidad Nacional Autbnoma de México

CAPITULO SEPTIMO.- PROGRAMA ARQUITECTONICO ...

7.1. Modelos analogos.
7.1.1. Museo de Sitio en Tajin, Veracruz.
7.1.2. Museo de Sitio en Xochicalco, Morelos.
7.1.3. Museo de las Culturas del Norte, Paquimé, Casas Grandes, Chihuahua.
7.1.4. Academia de Ciencias de California, Estados Unidos.
7.2. Arquitectura Maya.
7.2.1. La casa maya tradicional.
7.2.2. Urbanismo.
7.2.3. Estilos.
7.2.4. Elementos en fachadas.
7.2.5. La boveda maya.
7.2.6. Pintura mural.
7.2.7. Arquitectura de la Zona Arqueoldgica de Tulam.
7.3. Principios bésicos de sustentabilidad.
7.4. Programa de necesidades.
7.5. Andlisis de areas.
7.6. Matriz de interrelacion.
7.7. Diagrama de funcionamiento.

CAPITULO OCTAVO.- PROYECTO EJECUTIVO ... ..o,
S TR o 10 V= Tox (o 30N (o [0 (= (o] ] o o ST PP
- Plano topografico de la zona arqueoldgica.
- Plantas de conjunto y arquitecténicas.
- Cortes de museo y auditorio.
- Fachadas.
- Perspectivas.
S e (0= Tox (o T == (0! (= |
- Memoria de célculo.
- Planos estructurales.
8.3. Proyecto de Instalaciones.
ST I [ 153 7= 1= Vot (o T o 1T [ = U T PP RPUPPN
- Memoria de célculo.
- Plantas arquitecténicas y detalles
- Isométricos.
RS I [ 153 = 1= Tt (o IS T T g1 - 4 T- W PP
- Memoria de célculo.
- Planta de tratamiento
- Plantas arquitectdnicas.

Museo de Sitio, Zona Arqueolégica Tulim, Quintana Roo.



Universidad Nacional Autbnoma de México

- Detalles.
- |Isométricos.

8.3.3. INStalacCion CONra INCENAIOS. . ..o e e e, 173
- Plantas arquitectdnicas.

SR I S [ 151 7= 1= Vo (o] g TN = =T o1 o= PP 177
- Plantas arquitectdnicas.
- Detalles.
- Diagramas y cuadro de cargas.

L. ACADAUODS. ... 187
- Resumen de acabados.
- Plantas Arquitecténicas.

8.5. Identificacion de los impactos ambientales significativos 0 relevantes. ... ... ... ..o 193
8.6, FACIOrES BCONOIMICOS . . ..ottt e e e e e e e e e e e e 203
CON CLUSION. e e, 205
AN X O S e e e 206
BIB IO G R AR A oo, 215

Museo de Sitio, Zona Arqueolégica Tulim, Quintana Roo. 6



Universidad Nacional Autbnoma de México

Introducciodn

Museo de Sitio, Zona Arqueolégica Tulim, Quintana Roo. 7



Universidad Nacional Autbnoma de México

INTRODUCCION

El presente trabajo, es el resultado del andlisis y sintesis de la informacién obtenida por medio de la investigacion bibliografica y
de sitio, misma que permitié realizar el proyecto de un Museo de Sitio en la zona arqueolégica de Tulim, el cual responde a las

necesidades planteadas por el Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH).

Tomando en cuenta que Tulim es el segundo sitio arqueolégico mas visitado en México y que sus instalaciones no satisfacen la
demanda del turista nacional y extranjero, sera necesario dotar de infraestructura y equipamiento adecuados, siendo una de las

necesidades dicho museo, plasmado asi en el Plan Parcial de Desarrollo Urbano programado por el Municipio de Tulim, 2010-2030.
La investigacion previa al desarrollo del proyecto, contempla aspectos historicos del lugar, andlisis del medio natural y fisico,
factores sociales y normativos, modelos analogos tanto de museos de sitio, como de la arquitectura maya tradicional; asi como

principios basicos de sustentabilidad (condicionante del proyecto).

En consecuencia el proyecto atendera y serd destinado a atender al visitante nacional y principalmente al turista extranjero, el
cual demanda servicios turisticos de mayor capacidad en dicha region.

Museo de Sitio, Zona Arqueolégica Tulim, Quintana Roo. 8
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Capitulo primero.-  Marco general
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1.1. OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL.
< Realizar el proyecto ejecutivo para un Museo de Sitio, en la Zona Arqueoldgica de Tulim (Zona turistica de la Riviera
Maya, Quintana Roo), destacando la espectacularidad del emplazamiento del entorno y la relevancia arquitecténica de la

zona, considerando los principios basicos de la sustentabilidad.

OBJETIVOS PARTICULARES.
4 Proyectar un Museo de Sitio, donde confluyan la arquitectura contempordnea y prehispanica, destacando la

espectacularidad del emplazamiento paisajistico y la relevancia histérico-arquitectonica del conjunto.

4 Disefiar los criterios de calculo de estructura, instalaciones hidraulica, sanitaria, eléctrica, y especiales; proponer los

acabados y los materiales de construccion que ayuden a favorecer la conservacion y la integracion al ambiente.

4 Considerar los principios basicos de la sustentabilidad en beneficio del medio ambiente.

1.2. FUNDAMENTACION DEL PROYECTO.

Situado en la zona turistica de la Riviera Maya, Tulim es el segundo sitio arqueoldgico mas visitado de México, con un
aproximado de 2,000 visitantes diarios. Esta condicion implica, junto con el gran potencial de afluencia de publico, un desbordamiento

de sus infraestructuras y una amenaza para su conservacion.

El disefio de un Museo de Sitio, sugerido por el Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH), constituye un desafio en el
gue se pretende elevar el renombre del lugar en el mundo. Para ello realiza una invitacién a desarrollar un museo con una superficie
total de 15,000 m?, situada fuera del &rea amurallada, buscando privilegiar lenguajes contemporéneos capaces de dialogar con el
paisaje y el legado prehispénico desde una actitud discreta; teniendo en cuenta la topografia y los materiales locales, el clima y la luz,

asi como el respeto ambiental y el impacto socio-cultural del proyecto.

Museo de Sitio, Zona Arqueolégica Tulim, Quintana Roo. 10
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Todo lo anterior aunado al Plan Parcial de Desarrollo Urbano programado por el Municipio de Tulim, 2010-2030, el cual prevé el

crecimiento de la Ciudad de Tulim, amenazando como ya se menciond, la conservacion de este importante patrimonio cultural.

1.3. TEMA Y TEMATICA.

GENERO: TURISTICO.

SUBGENERO: CULTURA.

INDICADOR: MUSEO DE SITIO.

UBICACION: ZONA ARQUEOLOGICA DE TULUM, CORREDOR TURISTICO DE LA RIVIERA MAYA, QUINTANA ROO.

TEMATICA

Integracion Arquitectura — Paisaje.

Quintana Roo, cuenta con las playas mas hermosas que bafia el Mar Caribe, y la demanda de los turistas es cada vez mayor,
por tal motivo se estd dando gran impulso de desarrollo a este lugar, que es sin duda alguna, punto importante de captacion de

divisas para el pais.

La belleza natural es extraordinaria, la selva practicamente virgen, los bancos de coral (segundos en importancia en el mundo) y
las diferentes tonalidades del agua hacen del lugar un recinto, como lo han de haber denominado los antiguos mayas; por eso mismo
se pretende alterar lo menos posible a la naturaleza, logrando una arquitectura integrada al paisaje, conservando asi una de las

grandes obras maestras del mundo, la naturaleza misma.

Museo de Sitio, Zona Arqueolégica Tulim, Quintana Roo. 11
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Capitulo segundo.- Antecedentes
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2.1. ANTECEDENTES HISTORICOS DEL LUGAR.

INFORMACION GENERAL.
Tulim es uno de los sitios mas antiguamente registrados y conocidos por el mundo occidental, pues ya en 1518 el cronista
espafiol Juan Diaz narraba haber visto una ciudad “tan grande como Sevilla” con una torre, que indudablemente era el Castillo de

Tulam, el cual en aquel tiempo aln era ocupado por los habitantes de esa jefatura independiente.

Las fuentes del siglo XVI designan al sitio con el nombre de “Zama”, que posiblemente se refiera a la palabra maya para
“‘mafiana” o “amanecer”, lo cual es comprensible ya que el sitio se encuentra emplazado en la porcion mas alta de la costa oriental, en

donde justamente contemplar el amanecer es un espectaculo especialmente notable.

El nombre de Tulim, por tanto, parece ser relativamente reciente. Traducido al espafiol como “muralla” o “palizada”, en clara
alusiéon a la muralla que aqui se conserva, este nombre parece haber sido empleado para designar a la ciudad cuando ya se
encontraba en ruinas, y es precisamente con este nombre con el que es consignado en el siglo XIX, cuando Stephens y Catherwood

lo “redescubren” completamente abandonado, justo antes del inicio de la Guerra de Castas.

HISTORIA.

Los edificios actualmente visibles en Tulim, pertenecen en su totalidad al ultimo periodo de ocupacién prehispanica de la
peninsula de Yucatan: el postclasico medio — tardio (1200 — 1550 d.C.). Sin embargo, la presencia de algunos elementos claramente
asociables a periodos mas antiguos, como la estela |, fechada para 564 d.C., asi como de la estructura 59, que contiene algunos
elementos estilisticos del periodo clasico, indican que el asentamiento puede haberse originado en una época considerablemente

mas antigua, quizas el clasico temprano (400 o 500 d.C.).

De acuerdo con los estudios arqueolégicos publicados en los Ultimos afios, existe evidencia suficientemente consistente para
asegurar que Tulim habria sido una de las principales ciudades mayas de los siglos Xlll y XIV. Ernesto Vargas ha destacado su
ubicacion estratégica entre las provincias (Kuchkabaloob) de Cohuhuac y Cozumel, lo cual, sumado a su emplazamiento sobre la
elevacion mas alta de la region y su eficiente sistema defensivo, le habria ubicado como un asentamiento ineludible para cualquier

ruta comercial y para la explotacion de los ricos recursos maritimos de la costa de Quintana Roo. De acuerdo con el autor antes

Museo de Sitio, Zona Arqueolégica Tulim, Quintana Roo. 13



Universidad Nacional Autbnoma de México

mencionado, Tulim habria funcionado politicamente como un asentamiento (o batabil) independiente del dominio de otras provincias,

hasta practicamente la llegada de los espafioles en el siglo XVI, cuando fue definitivamente abandonado.

EL SITIO.

Tulim es el mejor y més conocido ejemplo del estilo costa oriental, nombre con el cual se designa al estilo arquitectonico de los
edificios construidos en la costa norte de Quintana Roo entre 1200 y 1520 d.C. Sus construcciones, en particular el Castillo y el
Templo de los Frescos, destacan por su buena conservacion y por la gran calidad de las pinturas murales que alin se conservan en el

interior de ambos.

Por ser el mas ampliamente estudiado, tanto en el aspecto arqueoldgico, como en el etnohistorico, la visita a Tulim es

fundamental para entender la vida y costumbres de los mayas postclasicos de Quintana Roo.

Al encontrarse con el antiguo asentamiento prehispanico, el visitante podra ver los edificios que en su momento constituyeron el
nacleo principal (ceremonial y politico) de la ciudad, monumentalmente delimitados por la muralla mejor conocida del mundo maya.
En el entorno de esa muralla, en un area que actualmente no puede ser visitada, se encontraba un enorme numero de casas

construidas de madera y palma, de las cuales hoy practicamente no se conserva ninguna evidencia.

La muralla antes mencionada delimita al conjunto principal por sus lados norte, sur y oeste, ya que la porcion oriental mira
directamente al mar. El perimetro de su muralla mide 380 m de norte a sur por 165 m de este a oeste y 3 m de altura, cuenta con
cinco accesos y dos torres de observacion, que dan cuenta del grado de control que en su momento se ejercid sobre quienes

pretendieron entrar a esta zona.

En la porcion central del sitio se encuentran los edificios principales, delimitados por una segunda muralla interior; la mayor parte
de ellos tuvo funciones de tipo ceremonial y entre ellos, el Castillo es el mas sobresaliente, por su tamafio, ubicacién y la singular
fachada de su templo superior, con tres accesos ornamentados con columnas serpentinas, complementados con una deidad
descendente y dos mascarones zoomorfos en las esquinas. Cabe mencionar que la imagen actual del Castillo es producto de

diversas etapas constructivas, la mas reciente de las cuales esta representada por dos pequefios templos ubicados a ambos lados de

Museo de Sitio, Zona Arqueolégica Tulim, Quintana Roo. 14
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la escalera principal. Al frente del Castillo se encuentra una plataforma, posiblemente para danzantes, y a los lados otros edjificios que
complementan el arreglo del conjunto, y entre los cuales cabe mencionar al Templo de las Series Iniciales, donde se encontr6 la

fecha mas temprana documentada en Tulum.

Al norte se encuentra el Templo del Dios Descendente, conformado por un pequefio basamento sobre el que se construy6 un

templo ornamentado con la imagen de un dios descendente, principal elemento iconografico de la ciudad.

Frente al conjunto antes descrito se encuentra la calzada principal, que es una verdadera calle sobre la que se ubicaron diversos
edificios residenciales, el mas importante de los cuales es el templo de los frescos, que es una construccién originalmente
conformada por una habitacién rodeada por un poértico en tres de sus lados. Las pinturas murales que se conservan en sus paredes
retratan, segun Arthur Miller, a una serie de seres sobrenaturales residentes en el inframundo, que por un momento aparecen
retratados entre la oscuridad y la luz, y que constituyen uno de los mas importantes testimonios de la pintura mural maya

prehispanica.

La Casa de las Columnas y la Casa del Halach Uinik, ubicadas en el rea de la calzada, constituyen interesantes ejemplos de la
arquitectura residencial de Tulim, en tanto que la Casa del Cenote ubicada en el sector norte del conjunto amurallado, documenta la
importancia que los mayas habrian dado al culto acuatico, especialmente al vinculado a los cenotes y a la oscura liquidez que

albergaban.

El grupo Kukulcan, ubicado justo al norte de el Castillo, comprende diversas estructuras menores, siendo la mas notable el
Templo del Dios del Viento, nombrado asi por la redondez de su basamento, tradicionalmente relacionado a Kukulcdn como Dios de

los Vientos o al Hécatl del centro de México.

Finalmente, debe destacarse la importancia del area de playa, en donde seguramente habrian atracado las naves mayas

dedicadas al comercio en torno a la peninsula, y que hoy constituye el &rea mas visitada del asentamiento arqueolégico®.

! Fuente. Pagina de Internet http://sedetur.qroo.gob.mx/zonas%20arqueologicas/sitios/tulum/index. html
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2.2. ANTECEDENTES HISTORICOS DEL TEMA.

Museum es una palabra latina, derivada del griego mouseion, que en principio se referia a un templo dedicado a las nueve

musas. Hasta el renacimiento no se aplicé este término para referirse a una coleccion de objetos bellos y valiosos.

El primer mouseion, fundado alrededor del 290 a.C. en Alejandria (Egipto) por Tolomeo | Soéter, era un gran edificio donde se
reunian los sabios y eruditos que eran mantenidos por el Estado. Disponian de un comedor, sala de lectura, claustro, jardin boténico,
parque zooldgico, observatorio astronémico y biblioteca (la famosa Biblioteca de Alejandria). También albergaba y se usaban para la
ensefanza objetos como instrumentos quirdrgicos y astronémicos, pieles de animales, colmillos de elefantes y bustos. El museo y la

mayor parte de su biblioteca fueron destruidos hacia el afio 270 durante unos enfrentamientos civiles.

En los templos de la antigua Grecia abundaban las estatuas, jarrones, las pinturas y adornos de bronce, oro y plata, dedicados a
los dioses; algunas de estas obras se exhibian también para el disfrute del publico. Del mismo modo, también en los templos de la
antigua Roma (asi como en los foros, los jardines, los bafios y los teatros) se podian contemplar obras de arte. En las villas de
generales y estadistas se exhibian para el goce privado las obras artisticas y el botin capturado en las guerras. El emperador Adriano
fue incluso mas lejos al reproducir en su villa algunos de los lugares y famosas construcciones que habia visto en Grecia y Egipto. De

hecho, la Villa Adriana se puede considerar precursora de los museos al aire libre de la actualidad.

Los museos que conocemos en la actualidad se constituyeron en Europa en el siglo XVIII, y la mayor parte de ellos provenian de
grandes colecciones privadas o reales. En 1750, el gobierno francés comenzé a admitir publico, sobre todo artistas y estudiantes, dos
veces por semana, para que contemplaran unos 100 cuadros colgados en el Palacio de Luxemburgo de Paris, cuya coleccion se
trasladd después al Museo del Louvre. Este centro, que tuvo sus comienzos en las colecciones del rey Francisco | en el siglo XVI, se
convirtié durante la Revolucién Francesa en el primer gran museo publico; abrié sus puertas en 1793. El Museo Britanico de Londres
fue fundado como institucion publica en 1753, pero los visitantes tenian que solicitar la entrada por escrito. Ain en 1800 era posible
tener que esperar dos semanas para conseguir una entrada, y los visitantes, en pequefios grupos, sélo podian permanecer dos

horas.

Museo de Sitio, Zona Arqueolégica Tulim, Quintana Roo. 17



Universidad Nacional Autbnoma de México

Entre otros museos fundados en el Siglo de las Luces, estan el Museo Nacional de Napoles (1738), la Galeria de los Uffizi en
Florencia (1743), el Museo Sacro (1756) y el Museo Pio Clementino (1770-1774), partes de los Museos Vaticanos y el Museo
Nacional de Ciencias Naturales de Madrid (1771). Las colecciones reales fueron abiertas al publico en Viena (1700), Dresde, (1746) y

en el Museo del Ermitage en San Petersburgo (1765).

Pronto en la historia de los museos modernos comenzaron a surgir los especializados en determinados temas o areas. También
han tenido gran desarrollo los museos dedicados a la historia nacional, regional o local, entre los que se engloban tanto museos
convencionales como casas, lugares o distritos histéricos. Los complejos al aire libre pueden incorporar edificios completos o
establos, iglesias, talleres y molinos. Este tipo de museo al aire libre de cultura popular, etnografia e historia social se desarrollé en
Escandinavia a finales del siglo XIX. El Skansen, un museo de la vida tradicional sueca, se inaugurd en Estocolmo en 1891. Hoy dia,
estas instituciones son muy populares en Gran Bretafia y también se pueden encontrar en la Europa del Este, Africa, América del

Norte y Latinoamérica.

Entre las actividades educativas, uno de los objetivos principales de los museos contemporaneos es el andlisis de las
colecciones mediante muestras permanentes y exposiciones especiales, programas para escolares en sus colegios o en el museo,
visitas guiadas por el personal del centro o por especialistas, conferencias y recorridos para adultos, programas de television y radio,
proyeccion de peliculas y representaciones artisticas. Muchos museos prestan objetos con cierta frecuencia a otras instituciones para
exposiciones y también organizan muestras itinerantes que visitan otras ciudades y asi difunden sus fondos. Estas actividades hacen

gue los temas especializados estén a disposicion de un publico mas amplio.

Los museos de arte suelen publicar catalogos de sus colecciones y exposiciones, a menudo ilustrados y con informacién sobre la
apariencia fisica, la historia y, si lo consideran conveniente, la funcién que desempefan los objetos. En cambio, pocos museos de
ciencias y de historia hacen lo mismo. Los museos de las escuelas universitarias y de las universidades desarrollan una actividad

educativa mediante publicaciones, exposiciones y colecciones.

Museo de Sitio, Zona Arqueolégica Tulim, Quintana Roo. 18



Universidad Nacional Autbnoma de México

La mayoria de los museos importantes crean y mantienen bibliotecas para la investigacién y documentacion de las colecciones.
También cuentan con instalaciones independientes para las colecciones de diapositivas. Muchos museos (el Museo Britanico, por

ejemplo) comenzaron siendo al mismo tiempo bibliotecas y colecciones de objetos.

En los dltimos afos, las grandes exposiciones itinerantes han atraido multitudes, incluso a mucha gente que no solia visitar los
museos con frecuencia. El pequefio o gran impacto popular de este tipo de exposicion tiene que valorarse todavia con relacién a las
metas educativas de los museos. A algunos profesionales les preocupa que la atencién de los medios de comunicacion se centre en
estos acontecimientos espectaculares y que los comisarios desatiendan la investigacion, las publicaciones y las actividades
educativas, que son los auténticos objetivos de los museos. Otros argumentan que esta asistencia masiva sirve para atraer la

financiacion gubernamental y privada, y prestar un nuevo apoyo publico a los museos?.

2.2.1. MUSEOGRAFIA EN MEXICO.

EPOCA PREHISPANICA.

Mientras en Europa durante el siglo XV se ejercia el influjo renacentista en las artes y el pensamiento, en otras regiones del
mundo, importantes civilizaciones seguian su curso. Asi en América aparecian las primeras colecciones que dieron lugar ala creacion
de los nuevos museos partiendo de dos de las grandes culturas prehispanicas: los incas del Perl y los aztecas del altiplano

mesoamericano.

Al llegar los espafioles al Perl se encontraron con fabulosas colecciones de objetos de variadas clases y materiales,
principalmente orfebreria en oro, depositados, al igual que en la Grecia antigua, en los templos dedicados a los dioses. En
Mesoameérica, habia también tesoros de valia similar custodiados en templos y palacios de la gran capital, Tenochtitlan, donde se
acumulaban ofrendas vy tributos con trasfondos politicos y culturales. Habia los amoxcalli o repositorios de libros de los antiguos
mexicanos, jardines zooldgicos y botanicos propiedad de los emperadores aztecas en los cuales se exponian y conservaban
colecciones de animales y plantas, no so6lo para ornato, sino para su uso medicinal, verdaderas colecciones de herbolaria que

sirvieron de ejemplo para las que posteriormente se establecieron en Europa.
2 Fuente. Enciclopedia de Arquitectura Plazola, Vol.8, 1999.
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EPOCA COLONIAL.

Del impacto cultural que tuviera Europa con América, surgié la necesidad de conservar las costumbres, las tradiciones e
interpretar la religion de un pueblo que al ser conquistado tuvo la necesidad de simbolizar y no olvidar su origen. Asi, la museologia
novohispana no fue producto de la mentalidad milagrosa, sino del naturalismo ilustrado de los reyes borbdnicos, principalmente
Carlos 1ll, y de su ego de superioridad interior, civilizacién, barbarie y despojo conquistador. El archivo de Lorenzo Boturini inicié la
gran coleccién que contiene el futuro Museo Nacional; su recopilacion consta de cédices y documentos indigenas que se remontaban
hasta el archivo prehispanico de Texcoco.

Gabinetes novohispanos.

Del viejo mundo llegaron a México los gabinetes. En su origen eran muebles donde se guardaban objetos pequefios y muy
apreciados. A fines del siglo XV y durante el siglo XVI, esta palabra se aplic6 también a salas de pequefias proporciones donde se
guardaban piezas raras y valiosas. Asi llegd a México este nuevo concepto espacial, el gabinete, a fines de siglo XVIII, el cual
florecera durante todo el siglo XIX. Se abrieron los ideales humanistas por estudiar y observar todo lo creado en el universo, para
enriguecer la vida de los que forjarian la historia. Hubo clasificacion cientifica y la transformacién de bienes privados en patrimonios

nacionales.

La evolucién del gabinete se inicid6 de 1779 a 1783, con los proyectos de Constanzo para el gabinete 0 museo del taller de
grabado (futura Academia de San Carlos). Aunque el taller fue fundado desde 1778 y durante esos afios llegaron algunas
colecciones, probablemente no estaban expuestas al publico. Desde 1791, por lo menos, si se contaba ya con una galeria artistica
publica. En 1787 fue la solemne apertura del real jardin botanico, con Martin de Sesse como director del mismo. En 1790 fue la
inauguracion del Gabinete 0 Museo de Historia Natural, ubicado en la calle de Plateros nim. 89 y fue fundado por José Longinos
Martinez.

SIGLO XIX.
La evolucidon del gabinete fue espectacular gracias a todas las colecciones de objetos de ciencias y de fisica que se iban
integrando al conocimiento del publico. Humboldt, en 1803, comprobd que ya existia en el Colegio de Mineria de México “un gabinete

de fisica”.
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Entre 1805 y 1808 el capitan Guillermo Dupaix y su grupo de investigadores hicieron estudios para recoger piezas arqueolédgicas
acerca de los monumentos prehispanicos. La primera junta de antigiedades fue hombrada por el virrey Iturrigaray (1808-1822). Con

esto se inicié en México el desarrollo del gran espacio que mas tarde seria el Museo.

A la vez que evangelizaban, los misioneros hicieron grandes recopilaciones e interpretaciones de toda la herencia cultural de
este nuevo mundo. Francisco Javier Clavijero vio nacer el Museo de Antigliedades en 1821, espacio ideal para recuperar y conservar
objetos del nuevo mundo. La cuestion de la patria museable constituye el hilo conductor del Museo Nacional. El indigenismo
museografico incipiente, que se plasmd en una especie de coleccionismo patridtico, resulté la principal justificacion del Museo

Nacional Moderno del siglo XIX.

SIGLO XX.
El museo fue el resultado de un doble proceso de apropiacion-expropiacion, producto de la historia escondida entre los indios,
sus productos culturales directos y los que se autoconsideran sus herederos, los criollos-mestizos. Ademas de representar el espejo

indio de los mexicanos que forma parte intrinseca del llamado indigenismo independentista.

Cabe mencionar que en la actualidad el Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH), se dedica a la investigacion,
conservacion, proteccién y difusién del patrimonio prehistérico, antropoldgico, arqueoldgico e histdrico de México. El INAH fue creado
en 1939 a instancias del entonces presidente de la Republica, Lazaro Cardenas, quien present6 una iniciativa legal al Congreso con
la finalidad de transformar el Departamento de Monumentos Artisticos, Arqueolégicos e Historicos de la Secretaria de Educacion
Pablica (SEP), en un Instituto con personalidad juridica y patrimonio propios. Su primer director general fue el antropélogo y
arquedlogo mexicano Alfonso Caso.

Bajo responsabilidad del Instituto se encuentran mas de 110,000 monumentos histoéricos y 25,000 zonas arqueoldgicas de todo el
pais. En 1988, el INAH quedd bajo la coordinacion del Consejo Nacional para la Cultura y las Artes, érgano descentralizado de la SEP

cuya finalidad es promocionar y difundir la cultura y las artes de forma mas eficaz >.

8 Fuente. Enciclopedia de Arquitectura Plazola, Vol.8, 1999.
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Capitulo tercero.- Generalidades del tema
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3.1. CLASIFICACION DE LOS MUSEOS Y SU PLANIFICACION.

Segun la temética que desarrollan los museos se clasifican en:

Arte contemporaneo. Son aquellos que presentan colecciones recientes y actualizadas de artistas contemporaneos o de moda.

Ciencia y técnica. En ellos se exponen los avances mas notables dentro de la ciencia y la tecnologia, asi como los inventos y
progresos dentro de los campos de la fisica, matematica y cibernética.

De masa. Son aquellos que se visitan por su coleccién o atractivo comercial temporal.

Dinamicos. Son espacios atractivos e innovadores en donde la distribucion de sus éareas esta ligada a los recursos
museograficos mas modernos.

Escolares y comunitarios. Sirven para la conservacién y divulgacion de los testimonios naturales y culturales de su ambito.

Especializados. En ellos se exhiben objetos especificos de un tema en especial (armas, medicina, ecologia, embarcaciones,
etcétera).

Experimentales. Se basan en el uso de métodos didacticos novedosos que convierten al publico en participante de todo un
espectaculo de dinamismo. Los museos por ser centros de ensefianza objetiva y permanente deben tener la capacidad de
representar gran variedad de temas a partir de lo cual se tiene una clasificacion especializada y un nombre especifico segun lo que
exhibe.

Historicos. Las colecciones presentadas y exhibidas hablan de la historia de la nacién, lugares o individuos. Se dividen en dos
categorias: aquellos que concentran eventos, lugares y personas y dedicados a un periodo o modo de vida en particular de una
region.

Por el lugar donde se ubican se clasifican en:

De sitio. Estan ubicados en las zonas arqueoldgicas o en determinados monumentos histéricos importantes; funcionan como

introductores a los recorridos por dichas zonas (Museo del Tajin, Museo del Templo Mayor, en México; el de las Piramides de Eqipto,

etcétera).

Locales. Estan integrados por diversas colecciones o testimonios culturales del lugar.

Nacionales. Pretenden dar una vision general de la formacion histérica del pais, desde sus origenes hasta el presente.

Regionales. Muestran el desarrollo histérico de cada estado o region del pais.
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En la actualidad el museo tiene que ser fundamentalmente un centro de comunicacion entre el objeto y el espectador que

propicie al hombre a vivir emocional y psicolégicamente la confrontacion con el objeto y su significado.

PLANIFICACION
Dentro de cualquier museo debe existir una organizacion estratégica para el desarrollo de las exposiciones, las cuales son de
tres tipos:
4 Exposicién permanente. Representa el tesoro del museo.
4 Exposicion temporal. Es la que permanece durante un lapso de dos 0 mas meses en un museo.

<4 Exposicion de novedades. Es el anexo donde se exhiben las nuevas adquisiciones del museo.

PERSONAS QUE INTERVIENEN EN EL DISENO DEL MUSEO

El museo por ser un lugar publico o privado de ensefianza, requiere un didlogo entre una cultura y el hombre; su creacion esta
precedida por la investigacion y por la definicion del objeto finalidad del mismo, de la que se desprende la labor museoldgica de
conservacion, proteccion y uso del recinto. Los museos se crean mediante dos lineas paralelas. La linea del equipo de asesores
cientificos y conservadores dedicados a la coleccion, y la linea de los arquitectos y museografos que deben darle forma, secuencia y
contemporaneidad a los espacios, ritmos, dimensiones, etcétera, para que la finalidad pedagdgico-estética tenga proyeccion humana

integra, sin dejar de mencionar ademas, al personal de seguridad.
Debe haber interdependencia entre asesores, cientificos, arquitectos, investigadores, estudiantes y artistas, lo cual es
determinante para darle fisonomia propia al partido y a los espacios, y conseguir una ubicacién cronotopica correcta de la obra, que

es el principal problema arquitecténico, porque engloba a todos los demas.

La esencia del proyecto debe ser experiencia viva que exige que al transitar o habitar sus espacios se produzca una

comprension del presente gracias a la vision retrospectiva, y no solo una observacion del pasado.
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La arquitectura debe ser auténtica y verdadera y contener la formacion espacial del programa planteado por todos los que
intervienen en la obra que se construye, debiendo todos ellos realizar diferentes acciones que permitan cumplir con éxito las
funciones fundamentales de todo museo: la preservacion y conservacion del patrimonio, asi como la promocion y difusion de éste

entre la sociedad.

Para elaborar el programa arquitectonico, la relacion entre los arquitectos y el resto de los profesionistas debe ser muy estrecha,
a fin de tomar en cuenta todas las necesidades de tal manera que se logre un equilibrio entre su ubicacion, funcionamiento y
circulacion. El programa tendra como fin ser dindmico y social y generador de multiples actividades, eventos y servicios al visitante en

su difusién cultural.

UBICACION Y TERRENO
Para la edificaciébn de un museo hay restricciones en cuanto a la ubicacion. Los reglamentos establecen como condicién contar

con estacionamiento y que los accesos sean amplios y no obstruyan la circulacién vial.

Al igual que para cualquier proyecto, en los museos de sitio se debe llevar a cabo un levantamiento topografico, estudios

orogréficos, hidrologicos, climaticos, de vegetacion, vientos dominantes, materiales y acerca de la historia del lugar.

En un museo de planta nueva. La eleccion del sitio se hace en coordinacion con los especialistas que intervienen en el proyecto
arquitecténico, asesores de contenido y constructores. Primero se define el objeto y funciéon del museo que esta determinado
principalmente por la coleccién que se expondra. Por lo general, con base en este dato se determina el estilo arquitectonico de la

construccion.

Al iniciar el proyecto se debe realizar un estudio para lograr una buena planificacién. Por la magnitud del proyecto, es necesario
contextualizar el inmueble en el entorno. Se analizan las condiciones de propiedad inmobiliaria, como adquisicién de terreno, costo de
la adquisicion y tiempo de tramites. Se debe considerar la posibilidad de construccion por etapas, ademas de obtener informacion

sobre la infraestructura, como agua, luz y drenaje.
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Se recomienda emplear en el disefio general, el disefio de acabados vy la museografia, elementos formales y materiales de la

region con el objeto de que le den personalidad propia al inmueble. El entorno natural es un auxiliar inmediato de cualquier propuesta

arquitecténica, ya que muestra colores, formas y texturas que pueden ser retomadas para definir su caracter presente vy futuro.

ORGANIZACION

El museo es parte de una de las propuestas culturales mas buscadas y promovidas por las instituciones gubernamentales, la
iniciativa privada y la sociedad civil. Eso se debe al gran niUmero de visitantes que llegan a estos espacios o que permite una amplia
difusién de ideas y conocimientos de sus colecciones. Por esta razon, el museo debe generar toda una gama de actividades y

servicios para atender a un publico diverso.
Para hacer frente a todos estos aspectos, el museo requiere una organizacion interna eficaz, capaz de realizar labores de
planeacién, administracion y ejecucion de programas de trabajo. Los espacios destinados para estos servicios requieren un

porcentaje considerable de la superficie del inmueble (40% o mas).

Su edificacidbn debe generar una imagen propia, identificable como museo v capaz de integrarse al entorno, lo cual significa

tomar en cuenta las relaciones entre las escalas urbana, arquitectdnica, social, cultural y ecologica para establecer un adecuado

planteamiento arquitecténico.

TRABAJO MUSEOGRAFICO

Es el realizado por el musedgrafo quien ademas es el encargado de la creacion de las exposiciones de todo orden.

Espacio y circulacion. El espacio es el lugar donde se formaliza una muestra. La circulacion es el resultado de la relacion entre lo
expuesto y el espacio soporte, percibido por el visitante. Muchas veces una muestra ha de ser visitada en un orden determinado,
entonces, es necesario proponer al visitante un itinerario de circulacion que a menudo esta condicionado por la propia disposicion de

las piezas y otros componentes.
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Las circulaciones en un museo estan configuradas por el guibn museografico que marca el recorrido correcto por las
exposiciones. En el disefio de las circulaciones se debe prever el paso a las salas de exhibicién o galerias desde las circulaciones
destinadas al publico en general. La circulacion depende de la forma del local y de los objetos de la exposicion. Es importante que el

disefio de los recorridos no sea demasiado largo, para evitar el aburrimiento o el cansancio por parte del visitante.

Los requisitos para una buena exposicion son: que los objetos exhibidos sean importantes; las colecciones deben estar
arregladas de manera adecuada; todas las piezas se mostraran con buena iluminacién; todos los objetos deben estar protegidos
contra los agentes destructores (luz natural, fuego, humedad, polvo, insectos, roedores, vandalismo y hurto); y el disefio sera flexible

para permitir su crecimiento®.

3.2. RECOMENDACIONES BASICAS PARA MUSEOS.

Los objetos artisticos y culturales, por su valor histérico y documental se convierten en piezas invalorables e insustituibles para la
sociedad. Su caracter perecedero obliga a las instituciones museisticas a enfrentar el reto de su conservacién, para garantizar a las

sociedades presentes y futuras el disfrute y conocimiento de estos bienes.

Entendemos por conservacion el conjunto de medidas que tiene como finalidad evitar el deterioro de los objetos y la prolongacién
de su vida. En este sentido, los museos deben asumir la funcion de conservacion considerando desde la preservacion del material

con que se elabora el objeto, hasta la supervision y control de su manipulacion, e integridad fisica y seguridad.

En la actualidad existen en el mundo y en nuestro pais instituciones encargadas de investigar y normar las diferentes condiciones
gue garanticen la proteccion del acervo del Museo. A continuacion se enlista un resumen tomado de diferentes fuentes documentales,

con los aspectos mas importantes a considerar.

4 . . .
Fuente. Enciclopedia de Arquitectura Plazola, Vol.8, 1999.
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El medio ambiente en los museos esta determinado principalmente por la humedad relativa y la temperatura. Estos factores

inciden de una manera directa en el estado de conservacion de los objetos expuestos o almacenados en los museos.

La buena conservacion de las obras en estas instituciones exige el mantenimiento de una atmdsfera climatica relativamente

estable, pues modificaciones bruscas de los factores mencionados puede provocar el surgimiento de moho o bacterias, asi como

fendmenos de corrosion, dilatacion y contraccidn de los materiales que aceleraran el deterioro de las obras; por ello se hace

necesario conocer los efectos dafiinos que éstos puedan generar, las condiciones ideales en que pueden actuar sobre los objetos sin

peligro alguno, y los equipos técnicos que permiten su control y medicion.

Control de Humedad Relativa (HR)

El primer factor a controlar es la humedad relativa del ambiente. En el siguiente cuadro se establecen los rangos Optimos de

control, segun el género de las obras de que se trate.

TIPO DE MATERIAL

PORCENTAJE %

TIPO DE MATERIAL

PORCENTAJE %

Piedra y ceramicas Lo mas seco 20-60 Armas y Metales Bajo 30 15-40
posible

Vidrio 45-60 40-60 Especimenes de ciencias naturales 40-60 40-60

Pintura sobre tela 45-60 40-55 Textiles 45-60 30-50

Pintura sobre madera y escultura 45-60 45-60 Material Etnografico 40-60 40

policromada

Instrum_entos musicales y objetos 45-60 45-60 Material Plastico 50-60

decorativos

Papel 45-60 40-60 Mobiliario 45-60 40-60

Fotografias y peliculas 30-45 30-45 Marfil y Hueso 45-60 40-60

Monedas Bajo 30 Bajo 30

Fuentes: Dossier de
References Tecniques.
Center de
Documentation,
UNESCO, ICOM, 1979.
Pags. 15,16 y 17.

Fuentes: Manual de
Orientacién Museoldgica
y Museogréfica, Dpto. de
Museos y Archivos.
Sistemas de Museos de
Sao Paulo, 1987, Pag.
20.

Fuentes: Dossier de
References Tecniques.
Center de
Documentation,

UNESCO, ICOM, 1979.

Pags. 15, 16 y 17.

Fuentes: Manual de
Orientaciéon Museoldgica
y Museogréfica, Dpto. de
Museos y Archivos.
Sistemas de Museos de
Sao Paulo, 1987, Pag.
20.

NIVELES DE HUMEDAD RELATIVA (HR) RECOMENDADOS SEGUN EL TIPO DE MATERIAL.
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Control de clima

Las caracteristicas técnicas de las obras determinardn las condiciones de control de clima. Las bajas condiciones de humedad
relativa influyen en las condiciones de los pigmentos y soportes, ocasionando desecamientos, grietas, pérdidas de elasticidad y

desprendimiento de pigmentos, la humedad alta favorece la presencia y desarrollo de los microorganismos (hongos).

Al igual que la humedad, las fluctuaciones de temperatura pueden crear efectos de deterioro en las colecciones y en tal sentido,

es importante que se considere este aspecto para la conservacion de las mismas.
Sobre los 25° C y una humedad alta se favorecen las condiciones para el desarrollo y proliferacion de microorganismos, los
cuales ocasionan graves deterioros en las obras de arte, especialmente en textiles, papeles y madera. Debe tenerse en cuenta que

los rangos de fluctuacion de la temperatura no deben exceder de 1° C por mes.

La temperatura ideal recomendada por varios especialistas en la materia, coinciden en los 21°C y condiciones de humedad

adecuadas a los diferentes materiales, mencionados en la tabla anterior (normalmente alrededor del 50%).

Recursos Técnicos para el control y medicion de factores climaticos

Materiales higroscoépicos

Consisten en materiales que tienen la propiedad de absorber humedad, por lo que también se les conoce como amortiguadores;
sirven como ejemplos el papel y la madera. Otro producto higroscépico de gran importancia por ser muy conocido y de facil obtencion,
son los Cristales de Silica Gel, amortiguador de naturaleza artificial capaz de eliminar humedad del ambiente inmediato a su

presencia. Es de mucha utilidad en vitrinas, pues contribuye junto al thermohigrometro, a restablecer el equilibrio ambiental.

Deshumificador
Es un aparato que permite absorber el excedente de humedad existente en el ambiente. Su capacidad de absorcion es de un (1)
aparato por cada 12 metros cuadrados de espacio (1 x 12 m2), por tanto, cuando haya exceso de humedad ocasionada por

filtraciones, lluvias o inundaciones, puede ser preciso la utilizacién de varios equipos.
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Humificador
Equipo de gran utilidad en lugares donde la humedad relativa esta por debajo del 40%, ya que tiene la capacidad de aumentar la

humedad del ambiente. Su uso evita el desecamiento del medio aglutinante y los soportes de las obras, a base de fibra de celulosa.

Aire Acondicionado
Equipo que modifica artificialmente la atmdsfera de un lugar o espacio cerrado. Hay equipos de aire que trabajan mediante el
flujo del enfriamiento de agua. Si trabajamos en una temperatura baja el flujo de agua es mayor, por lo tanto va a afectar la humedad

relativa, aumentando de esta manera los niveles recomendados.

Equipos de medicion

Son aparatos utilizados para la medicion de los cambios de temperatura y humedad relativa del medio ambiente. Usualmente,
hacen el registro de dichos cambios mediante graficos. Entre ellos se encuentran: el thermohigrémetro (utilizado para calibrar o medir
la temperatura y la humedad relativa contenida en el medio ambiente) y el thermohigrégrafo (mediante este instrumento se realiza la

medicion de la temperatura del medio ambiente, a través de una hoja de registro).

Ambos aparatos, sobre la base de las variaciones encontradas en el clima, sugieren los procedimientos a seguir, los cuales

deberan ser aplicados de acuerdo a las funciones que desempefian en el medio climatico de los Museos.

ILUMINACION
Otro factor de suma importancia en el adecuado manejo de colecciones en Museos, es el relativo a las condiciones de
iluminacién a las que se someten los objetos expuestos. La iluminacién en los Museos es un elemento fundamental para la exhibicién

de las colecciones; las mas utilizadas son: luz natural, luz de sol, luz artificial (fluorescente, incandescente, halégena y de sodio).

Cada una de estas tienen un rango de luz y calor diferente, su utilizacion depende del objeto a exponer, su sensibilidad y la

distancia entre el objeto y la lampara.
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Sin embargo, la exposicién prolongada de los objetos, sea a luz natural o no, puede causar grandes dafios en las obras

(resecamiento, decoloracion, craqueladuras, etc.)

La buena utilizacion de los efectos luminicos debe considerar algunas recomendaciones:

1. Evitar que los rayos solares incidan directamente sobre los objetos.

2. Neutralizar la luz natural ocasionada por grandes ventanales utilizando vidrios polarizados o filtros para rayos ultravioleta (UV).

3. No utilizar lAmparas incandescentes en vitrinas. En caso de no poder evitar su uso deben mantenerse lo mas alejadas posibles
de los objetos expuestos.

4. Debe preferirse el uso de lamparas fluorescentes o la luz de halégeno, puesto que reducen los rayos UV. La lampara
seleccionada deberd tener las dos cualidades siguientes:

- buen rendimiento de color
- emision controlada de rayos ultravioleta (UV)
5. Los rayos ultravioleta pueden ser eliminados mediante:
- filtros especiales
- iluminando los objetos mediante reflejos de luz sobre una pared blanca, ya que este color absorbe los rayos UV.

6. A fin de lograr uniformidad en la iluminacién, la luz artificial debe ser recibida por el objeto por via indirecta.

7. Durante el tiempo que el Museo esté cerrado al publico, se recomienda apagar las luces. También se utilizan sistemas de
control de luz especificamente en aquellas areas salas que contengan colecciones con materiales muy sensibles, s6lo se encendera
la luz por pocos minutos y con muy baja intensidad.

8. Para ceramicas, piedra, metal, madera, cuero sin tefiir y lacas se deberan tener 150 luxes por m? como maximo.

9. Para tejidos, trajes, acuarelas, tapices, grabados, manuscritos, colecciones de historia y material botanico se deberan tener 50

luxes por m? como maximo.
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CONTAMINACION BIOLOGICA
Uno de los principales problemas de las obras compuestas por material organico (madera, papel, tela, cuero, etc.) es el ataque

de insectos y microorganismos: cucarachas, hormigas, hongos, entre otros.

La presencia en las obras de artes de las plagas mencionadas se debe a las siguientes razones:
- Que la temperatura del medio ambiente sea superior a 24° C, y que la humedad relativa supere igualmente el 60%.

- Que exista acumulacion de polvo, grasas y otras impurezas atmosféricas en el ambiente que rodea las obras.

Para controlar la contaminacion biolégica en las colecciones de los Museos se recomienda tomar en cuenta las siguientes
consideraciones:

- Tener un estricto control ambiental. La temperatura promedio debe oscilar entre los 18 y 22° C, mientras la humedad
relativa debe mantenerse entre 50 y 60%.

- Limpiar periédicamente los objetos con plumeros, brochas de cerda suave y pafios secos, los cuales deberan estar limpios
antes de usarse. De esta manera se evita la proliferacién de polvo y grasa que contribuyen al surgimiento y desarrollo de
insectos y microorganismos.

- Los sitios y areas donde las obras reposan (depdsitos, estantes, vitrinas, cajas de embalaje, etc.) deben permanecer en
estado de pulcritud.

- Durante los traslados de obras, evitar los cambios bruscos de temperatura y humedad relativa.

- Los materiales inorganicos, como las rocas, poseen compuestos y sales solubles que pueden servir de alimento a
microorganismos e insectos. Para evitar este tipo de problemas, se deben mantener las condiciones de limpieza y
adecuada climatizacion.

- En caso de ataque de insectos, el tratamiento recomendable son las fumigaciones perioddicas, preferiblemente por medio
de gases de bromuro de metilo. No deben aplicarse sustancias fungicidas sobre las obras.

- Si una obra esta contaminada debe aislarse del resto de la coleccién, mientras se realiza su correcta fumigacién a base de
gases. Se recomiendan las revisiones periddicas.

- Detectar el foco de infeccion o el origen del ataque para eliminarlo definitivamente.
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SEGURIDAD EN EL MUSEO
Un Museo, como entidad depositaria responsable de la salvaguarda, preservacion y divulgacién del patrimonio de una

comunidad, debe encarar con responsabilidad el aspecto de seguridad de su acervo cultural.

La pérdida o destruccion de cualquier material historico, artistico o cientifico significaria siempre un perjuicio para toda la
comunidad.

De una manera general la seguridad aplicada a los Museos implicara: proteccién contra incendios (principalmente extinguidores),
proteccion contra robos y vandalismo, y sistemas de seguridad y vigilancia (alarmas, luces de emergencia, pararrayos, etc.) y

prevencion en la construccion del edificio (resistencia a sismos y huracanes).

Proteccidn contra incendios

Una de las situaciones que exige mayor atencion en los Museos son las condiciones de seguridad personal y material en caso de
incendio, ocasionados principalmente por la manipulaciéon imprudente de liquidos inflamables, instalaciones eléctricas deficientes,

instalaciones de aire acondicionado inadecuadas y negligencia humana.

La importancia de prevenir estos siniestros requiere tomar en cuenta una serie de recomendaciones entre las que destacan:
elaboracion de normas en conjunto con el personal de bomberos de la zona, las instalaciones eléctricas del Museo deben ser
revisadas periédicamente por especialistas, prohibir fumar en los alrededores y dentro del museo, evitar la acumulacion de materiales
de desecho o altamente inflamables, evitar sobrecargas eléctricas, colocar los extintores en sitios facilmente accesibles, sefalizar las

salidas de emergencia y mantenerlas libres.

Ademas el personal y los vigilantes deben estar siempre alertas ante la posibilidad de que el fuego sea una maniobra de
distraccion bien planificada, para encubrir un robo. Es aconsejable que el personal esté entrenado para llevar adelante un plan de
rescate de objetos o colecciones que establezca prioridades acerca de qué objetos salvar primero, como y bajo qué condiciones. El

plan de salvamento debe sefialar donde encontrar los implementos tales como escaleras o material de embalaje, donde se guardan -
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las llaves de reserva de las puertas y vitrinas cerradas (lugar que debera estar bajo la supervisién de un vigilante), asi como los

lugares seguros donde poder trasladar los objetos. La policia y el servicio de bomberos deben tener conocimiento del plan.

Todo Museo debe contar con elementos preventivos contra incendios, adecuados a la naturaleza de las colecciones y edificio.
Para combatir el fuego en sus distintas manifestaciones de origen, actualmente se utilizan extinguidores de polvo quimico seco,
ademas de las tradicionales, agua, tierra o arena seca. Debemos sefalar que al menos para el contenido de los Museos, el uso del
agua como elemento de extincion de incendios, puede colaborar alin mas a la destruccion del patrimonio en forma irreparable, sobre

todo manejada a gran presion.

Proteccién contra robos y vandalismo

En los Museos deben adoptarse medidas de seguridad que impidan la desaparicion de obras de coleccion. En esta sentido el
desarrollo de una politica eficaz de seguridad contra robos debe considerar: camaras de vigilancia y equipo de videograbacion las 24
horas, rondines de vigilancia al abrir y cerrar el Museo, barreras o cordones de proteccion que rodean los objetos expuestos en sala,
a menos que se trate de esculturas o instalaciones participativas; asi como un inventario sistematico del acervo expuesto y en

bodega.

En lo referente a los actos vandalicos la vigilancia eficiente e intensiva es el mejor modo de evitar las agresiones contra las obras

de Museos. Un ambiente limpio, agradable y en buen estado contribuye a evitar actos de vandalismo.

Sistemas de Seqguridad v Vigilancia

Todo sistema de seguridad y vigilancia en un Museo tiene como finalidad primordial el proteger los objetos y colecciones de la
misma institucién. Contribuye ademas en la conservacion de los mismos, toda vez que impide el contacto directo del pablico con las

piezas o el comportamiento inadecuado de algun visitante.

En los servicios de seguridad y vigilancia consideramos tanto los dispositivos o0 sistemas especiales, como el recurso humano

gue presta tal servicio. En este sentido clasificamos los sistemas de seguridad y vigilancia segun su radio de accién, en tres tipos:
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1. Seguridad y Vigilancia externa: corresponde a la efectuada en las areas exteriores de la institucion (a través de muros y
cercas).

2. Seguridad y Vigilancia interna: son los servicios prestados por equipos especiales o por personal que recorre las areas
interiores de la edificacion (salas, oficinas, talleres, pasillos, balcones, escaleras, etc.).

3. Seguridad y Vigilancia especial: es el servicio que de manera particular se presta en areas delimitadas a objetos o colecciones
especificos (cajas de seguridad, vitrinas, salones, objetos, etc.).

Es importante destacar que el elemento humano es el factor insustituible en todo proceso de seguridad y vigilancia, puesto que

en el hombre radica desde la planificacién y disefio del sistema hasta su adecuada puesta en servicio y supervision.

Dispositivos técnicos de sequridad

La importancia y efectividad de los sistemas de deteccidn ha sido reconocida y su tecnologia se ha desarrollado hasta el punto

de poder, en muchos casos, ser regulados a distintos tiempos de respuesta.
Para decidir el tipo de detectores a instalar, el Museo debe siempre tener en cuenta los objetos bajo su proteccién y su situacion
econdmica, a fin de seleccionar el sistema o equipo mas efectivo en relacién a su costo, entre el equipo técnico de seguridad se

encuentran: sensores de presencia, cAmaras de seguridad, equipo de videograbacién, alarmas visuales y auditivas, etc.

Prevencién en la construccion del edificio

Por ser un edificio que albergara objetos de gran valor cultural se debe poner especial atencién y cuidado en el sistema
constructivo a emplear, considerando la naturaleza del suelo y los fendmenos que puedan dafar la construccion como es el caso de

sismos, huracanes e inundaciones®.

5 - . . .
Fuente. Pagina de internet. http://museosdevenezuela.org/Documentos/Normativas/Normativa4_1.shtml
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3.3 SUGERENCIAS DE DISENO PARA ESPACIOS EXPOSITIVOS.

Al iniciar el disefio 0 proyecto de un espacio expositivo es de suma importancia definir su actitud, esto se refiere al tipo de museo,

el tipo el servicio que habra de prestar y los tipos de salas que habra de contener.

DEFINICION DEL TIPO DE SALA

Es muy importante aclarar, desde el principio, el tipo de sala que se requiere para cumplir los criterios que haya formulado el
Museo en funcién de los andlisis previos.

Esta eleccion repercutira en los criterios expositivos, en el equipamiento técnico y en la relacion con el edificio.

Los tipos de salas de los espacios expositivos se clasifican en:
- salas convencionales (especificas para la exposicién, pudiendo ser temporales o0 permanentes)
- salas multiusos (convive con otros usos no expositivos)
- salas especializadas (su disefio esta en funcion del uso que va a contener)
- salas residuales (areas destinadas a otros usos, por ejemplo circulaciones)

- salas en espacios histdricos (convive con zonas arqueoldgicas o historicas)

COHERENCIA EN LOS ESPACIOS EXPOSITIVOS
Tiene que haber un equilibrio entre el tipo de sala y las opciones expositivas que se tengan dentro del Museo; por ejemplo en
arquitecturas histéricas, arqueoldgicas o de sitio, debe predominar una propuesta que permita un montaje que relacione el espacio

con la obra, lo mas flexible posible, para evitar confrontaciones entre ambos.

COHERENCIA CON EL EQUIPAMIENTO TECNICO
Si hay posibilidad de hacerlo, se debe dotar a la sala de la luz natural, ya que sus matices son dificiimente sustituibles por la
artificial. Se aprovecha mas cuanto mas alta se sitle; en caso de aberturas laterales debe estar a un nivel superior a los 1.80 m., en

caso contrario su aprovechamiento es nulo.
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En cuanto a la luz artificial, compuesta generalmente por una mezcla entre la de acento y la ambiental, con posibilidad de variar

tanto su potencia como su haz luminico, se calculara la capacidad necesaria.

Cuando el espacio, donde se va a ubicar, el area expositiva, tiene interés, debe preverse su iluminacion, independientemente de

la de la sala.

En cuanto a los techos, se puede plantear una estructura independiente, de ser posible maovil, colgada del techo y que soporte
todo el paquete de instalaciones (iluminacion, climatizacion, seguridad, controles, etc.). Se acompafara el proyecto con la

especificacion de las diferentes sujeciones de los diversos elementos.

LA RELACION CON LAS OTRAS AREAS
A la hora de disefar la sala, hay que tener en cuenta una Ultima caracteristica: su conexién con el resto del edificio. Desde su

acceso al exterior, su relacién con los almacenes, con las aulas, talleres y laboratorios.

Sirva como orientacion general, tanto si se trata de un gran museo o centro cultural especializado, como de una modesta sala en

un equipamiento medio (dispondré solo de algunas areas), los siguientes esquemas®:

: 1
....................................... g 1. Recepcion
3 2 : AMBITO PUBLICO 2. Area expositiva
AMBITO PROFESIONAL 3. Centro de documentacion
: 4 : 4. Investigacion
A : 6 || AMBITO FUNCIONAL 5 Almacén / Talleres / Laboratorios
. 5 - 6. Direccién / Gestién / Administracion

ESQUEMA DE AREAS INDIVIDUALES Y AMBITOS GENERALES'

6,7 . . . . ~ .
Fuente. MUSEOS, ARQUITECTURA Y ARTE, Los espacios expositivos, Juan Carlos Rico, Ed. Silex, Espafia 1999, pag. 344.
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AREAS INDIVIDUALES

Recepcién con servicio al publico completo:

Espacio expositivo

Area de investigacion

Informacién

Recepcioén de grupos (aulas, etc.)

Documentacion (incluye todos los posibles servicios de informacion, biblioteca, archivo, ludoteca, videoteca, informatica, etc.

Almacenamiento y trabajo (talleres, laboratorios, etc.)

Direccion, gerencia y administracion

AREAS GENERALES

Ambito publico

Estructura todas aquellas areas que el
visitante puede recorrer libremente:

Recepcién
*Exposicion
Documentacién

Ambito profesional

Incluye todas las actividades
especializadas del trabajo interno:

*Investigacion

Almacén / talleres / laboratorios
Documentacion

Exposicion

Ambito funcional

Es el motor mecanico del museo

*Direccion, gestion, administracion
Investigacion
Almacén / talleres / laboratorios

* Area vertebral de cada &mbito

RELACIONES CON EL EXTERIOR: Ademas de las conexiones tradicionales de la informacion y publicada de las exposiciones, se perfilan
asociaciones més solidas con otras instituciones:

»
»

Investigacion

Con universidades y centros especializados

»
»

Educacional

Tebrico >

[

Practica >

Centros docentes

Talleres, laboratorios

AREAS INDIVIDUALES Y AMBITOS GENERALES®

8 Fuente. MUSEOS, ARQUITECTURA Y ARTE, Los espacios expositivos, Juan Carlos Rico, Ed. Silex, Espafia 1999, pag. 345.
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Capitulo cuarto.- Contexto social
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4.1. Introduccion.

Este capitulo hace referencia a los aspectos demogréficos de la region, los cuales, proveen un panorama general de desarrollo
de la zona en los aspectos de poblacion, economia y cultura. Estos ayudan a identificar el desarrollo que ha tenido el municipio de
Tulim (antes parte del municipio de Solidaridad) y la creciente tendencia a la actividad econémica, el comercio y los servicios, asi

como a la poblacion que sera atendida con este proyecto.

El marco social analizado en este trabajo contiene aspectos como son: poblacion total del municipio, el sector de actividad
principal de la comunidad, la poblacion econémicamente activa (PEA), el nivel de alfabetizacién, asi como el nivel de educacién y
cultura de la region. Estas estadisticas abarcan los Ultimos quince afios, ademas de hacer comparativas con los niveles estatales en

algunos casos.

Estos datos, son presentados en su mayoria por medio de graficas, siendo los mas recientes en las actualizaciones del Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) y corresponden al Cuaderno Estadistico del Municipio de Solidaridad, al
Programa de Desarrollo Urbano del Centro de poblacién Tulim 2006-2030 y al Programa Parcial de Desarrollo Urbano Poligono Sur
del Municipio de Tulim, 2010-2030.

Tulim fue declarado municipio hace apenas tres afios, el 13 de marzo de 2008, por lo que oficialmente no hay un registro de

poblacién que incluya las 29 localidades rurales que ahora forman parte del noveno municipio del estado de Quintana Roo.

Actualmente el poblado de Tulim, es la cabecera municipal y la Unica poblaciéon urbana del municipio, segun datos del INEGI. De
acuerdo con datos publicados en el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de poblacién Tulim 2006-2030, en 1980 se reportan
540 habitantes en el poblado de Tulim, el cual registra un crecimiento de poblacién del 586% durante el periodo de 1990 a 2005,

incrementandose de 2,111 a 14790 habitantes®.

o Fuente. Programa Parcial de Desarrollo Urbano Poligono Sur del Municipio de Tulim, 2010-2030.
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4.2. Estado y movimiento de la poblacién.

4.2.1. POBLACION DE LAS PRINCIPALES LOCALIDADES DEL MUNICIPIO DE TULUM™.

~14790

16000 ﬂ_ﬁ_ﬁ_ﬁ_ﬁ_ﬁ_-_ﬁ_-_-_ﬁ_-_ﬁ_-_-_-_-_______-_'_'_'_‘_““
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10.11 Fuentes: Programa Parcial de Desarrollo Urbano Poligono Sur del Municipio de Tulim, 2010-2030.
INEGI, 2005.
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4.2.4. PROYECCION DE POBLACION EN TULUM®.
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14,790
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La poblacion del municipio de Tulim se concentra

principalmente en cuatro centros urbanos: Akumal, Ciudad Chemuyil,

Coba y Tulim.

El grupo de edad que predomina es el de 20-24 aiios,

resaltando también la poblacién infantil, menor de 10 afios de edad.

La distribucion de la poblacién por género no parece variar con
el paso de los afios, reportandose una ligera predominacion de los
hombres (51%) sobre las mujeres (49%), salvo en algunas pequefias
comunidades donde predominan las mujeres debido principalmente

a la migracion de los varones™.

12 Fuente. PNDUT.
'~ Fuente. Programa Parcial de Desarrollo Urbano Poligono Sur del Municipio de Tulim, 2010-2030.
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4.3. Factores econdémicos y empleo.

4.3.1. POBLACION OCUPADA POR SECTOR DE ACTIVIDAD (PORCENTAJE) *°.

SECTOR PRIMARIO:
SECTOR SECUNDARIO:

SECTOR TERCIARIO:

Agricultura, Ganaderia, Aprovechamiento Forestal,
Pesca y Caza.

Mineria, Industrias Manufactureras, Electricidad y
Agua, y Construccion.

Comercio, Transportes, Correos y Almacenamiento,
Informacion en Medios Masivos, Servicios y
Actividades del Gobierno.

4.3.2. POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA POR SEXO SEGUN GRUPO

QUINQUENAL DE EDAD *°.

1214 zfios .
SEEENE g sa s

mujeres

® hombres

SRR a0 54 sfies iems s
SIENOE an44 sfios ioa s
BO% cpsasfios

55-59 afios

SECTOR NO
PRIMARIO _, ESPECIFICADO
5% 2%
SECTOR
SECUNDARIO
18%

SECTOR
TERCIARIO
75%

50-64 afios

5 Fuente. Programa Parcial de Desarrollo Urbano Poligono Sur del Municipio de Tulim, 2010-2030.

16 Fuente. INEGL.
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4.4. Vivienda.

4.4.1. VIVIENDAS PARTICULARES HABITADAS, OCUPANTES Y PROMEDIO DE OCUPANTES POR VIVIENDA Y

FROMEDIO DE
HABITANTES POR
= . VIVIENDA
____.--""' m VIVIEMDAS HABITADAS
= OCUPANTES
o - ..-’__.-
.#"'-ﬁa
Ny DEPARTAMENTD
nopgEnpENTE BEATIMENSeoa e
i VECINDAD CUARTZ DE
AZOTEA LOCAL WD
CONSTRUIDD  VIVIENDA MOVIL ~
cin REFLGID o
HABTACION FIRECIFICADA VIVIENDA
4.4.2. MATERIALES COLECTIVA
PREDOMINANTES EN PISOS, e
EN PAREDES Y EN TECHOS DE w1 BLEs s
18 i
LA VIVIENDA ™. 80 +
s0 47
.~ PISOs PAREDES TECHOS —
40
s0 {7
i/,
20
/_12.2 I [
10 7 !
(/_ -~
o += ; ; . . . ; ; :
TIERRA CEMENTD O FIRME  MADERA, MOSAICD MADERA TABIQUE, LADRILLD. LAMING DE PALM A, TEIAMANIL LOSA DE
17,18 ¥ OTROS BLOCK, PIEDRA, CARTON Y MADERA CONCRETOD,
Fuente. INEGI. RECUERIMIENTTS CANTERA, THEIQUE, LADRILLD
CEMENTO ¥ ¥ TERRADO CON
CONCRETD WIGUERLA

Museo de Sitio, Zona Arqueolégica Tulim, Quintana Roo. 44



Universidad Nacional Autonoma de México

4 5. Educacion.

4.5.1. POBLACION DE 15 ANOS Y MAS POR GRUPO QUINQUENAL DE EDAD Y CONDICION DE ALFABETISMO *.
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4.6. Turismo.

4.6.1. INTRODUCCION.
Nuestra vida se ve afectada por grandes acontecimientos en ciertos momentos y en lugares determinados, a tal grado que el
mundo se ha vuelto tan pequefio que nos transportamos a lugares diferentes con gran naturalidad, por lo que comienza siendo una

aventura, se convierte en una actividad cotidiana.

Hace 50 afios los viajes eran un acontecimiento reservado a muy pocos privilegiados, ahora son actividad de una fuerte mayoria,

gue se realiza con toda clase de propositos: trabajo, investigacion, placer y aventura.

Uno de los fendmenos mas significativos de nuestra sociedad actual, son los grandes adelantos y desarrollos tecnolégicos en
sistemas de transportes, este hecho ha proporcionado una creciente corriente turistica tanto en el orden nacional como internacional,
convirtiendo al turismo como la actividad de mayor importancia econdémica mundial, cuyo volumen de transacciones ha superado

otras importantes actividades humanas.

Planteada la exigencia anterior, habremos de referirnos en lo particular a cada una de las denominaciones que generalmente se
aplican al turismo segun su:

a) Origen: nacional y extranjero.

b) Motivacion: recreacion, descanso, cultura, salud y trabajo.

¢) Permanencia: corta y larga estancia.

d) Forma de viajar: excursion y autbnomo.

e) Medio de transporte: aéreo, terrestre y acuatico.

f) Posibilidad de ejecucion: libre y dirigida.

g) Implicacion econémica: activo y pasivo.

Las consecuencias de este fendmeno han sido espectaculares; el numero de turistas se han multiplicado y los atractivos
turisticos se han diversificado en todos los aspectos.
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En México el turismo tiene gran importancia, ya que es un generador de divisas y creador de empleos gracias al pasado histérico
y cultural de nuestro pais y a las caracteristicas ecoldgicas.

La principal actividad economica de la region Caribe Norte de Quintana Roo (RCN) es la turistica, aunque se realizan otras
actividades en menor medida como son las actividades agropecuarias, forestales, extractivas, industriales y comerciales. El turismo
ha sido el motor del desarrollo de la regién y del estado.

Por mucho, el turismo en la regién es la principal actividad econémica. Para el afio 2005 de acuerdo con informacion de
SECTUR, Cozumel y Cancun recibieron el 20.3% del turismo de internacion al pais es decir, 2°682,276 visitantes, ocupando el primer

lugar de las 10 ciudades mas visitadas de México.

La industria turistica en las localidades del municipio de Tulim en el 2009, indican una oferta hotelera de 121 establecimientos

con un 5,447 cuartos, el 62% de los cuales son de categoria gran turismo.

Es por ésta razdn, que esta en manos del arquitecto transmitir a los visitantes la cultura, tradiciones y forma de vida de nuestro

pais para presentar una imagen digna y actual.

4.6.2. OFERTA HOTELERA DEL MUNICIPIO DE TULUM %,

Oferta Hotelera del Municipio de Tulum (cuartos)

2000 2001 2002 2003 2004 2003 2006 2007 2008 2009
AKUMAL 1528 2037 2052 2237 2201 3443 4134 431 4,369 3402
COBA 0 ] 40 40 40 40 42 42 42 44
PUNTA ALLE a ] 2 2 2 20 20 20 20 47
SIAN KAAN ] g ] ] 9 23 23 23 23 9
TANKAH ] 24 24 7 27 P 13 13 13 13
TULLM 672 432 L4 1,232 1,243 1,206 1,586 1,638 1,672 1,902
[TOTAL MPIO 2209 002 3071 3,547 3,522 4,849 5,818 6,107 6,130 5,447]

2 Fuente. Fideicomiso de Promocion Turistica de la Riviera Maya, 2009.
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Dferta Hotelera del Municipio de Tulum (Hoteles)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
AKUMAL A 2 3 55 55 56 26 26 26 4
COBA 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
PUMNTA ALLE 0 0 1 1 1 3 3 3 3 5
SIAN KAAN 1 1 1 1 1 3 3 3 3 4
TANKAH 0 B 8 11 11 11 2 2 2 2
TULUM M 37 3 53 b 61 60 61 65 85
[TOTAL MPIO 5h 53] 71 122 123 135 95 96 100 121]

4.6.3. CATEGORIA HOTELERA PREDOMINANTE EN EL MUNICIPIO %,
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4.6.4. PERFIL DE LOS VISITANTES A LA ZONA DE LA RIVIERA MAYA %,
40%

76% 40

NACIONALES a)

EXTRANJEROS b) ADULTOS MADUROS {entre 36 y

55 aiios) ADULTOS JOVENES (entre 26y

a) Incluye extranjeros residentes en el pais. 35 afios)

b)  Incluye nacionales residentes en el extranjero.

w3 Fuente. Programa Parcial de Desarrollo Urbano Poligono Sur del Municipio de Tulim, 2010-2030.
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4.6.5. AFLUENCIA DE LOS VISITANTES A LAS ZONAS ARQUEOLOGICAS ADMINISTRADAS POR EL INAH **,

Zona arqueolégica Categoria Tarifa
Tulum AAA $51.00
Tulum, después del horario normal AAA $170.00
Coba AAA $51.00
Kohunlich AA $49.00
San Gervasio A b41.00
Dzibanché - Kinichna A $41.00
Chacchoben A $41.00
Xelhd B $37.00
Oxtankah B $37.00
El Meco B 37.00
El Rey B $37.00
Xcaret (Gnicamente zona arqueolégica) B $37.00
Muyil o] $31.00

1 000000
800000
600000
400000

200000

4.6.6. PERSPECTIVAS DEL TURISMO EN LA REGION.

2002

2003

Para el afio 2020 se esperan 10°191,000 turistas de los cuales 7'679,000 seran foraneos. Para el ano 2030, se pronostican
14°220,000 visitantes, siendo extranjeros 10'666,000. En cuanto a ingresos se pronostican para el afio 2030, 15,186 millones de
dolares de los cuales 12,797 seran de turistas extranjeros. De igual manera se estima que para el afio 2020 la Regi6n contara con

100 mil cuartos de hotel aproximadamente y para el afio 2030 se pronostican 136,886 cuartos de hotel en la Region Caribe Norte.

La mejor perspectiva para la region es lograr la diversificacién de la oferta turistica de sol y playa, con otros segmentos como son
cruceros, turismo nautico, golf, ecologia y aventura, negocios, grupos y convenciones, parques tematicos y entretenimiento, casinos y
espectaculos .

24 Fuente. INAH, Quintana Roo, 2009.
Fuente. Programa Parcial de Desarrollo Urbano Poligono Sur del Municipio de Tulim, 2010-2030.
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Capitulo quinto.-  Medio fisico
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5.1. Medio fisico natural.

5.1.1. INTRODUCCION.

Desde los paramos ventosos en las cumbres de volcanes con mas de cuatro mil metros de altura, hasta los humedos llanos

cubiertos de selvas tropicales, la region del Mundo Maya es un mosaico de ambientes, climas, floras y faunas.

A lo largo del verano y el otofio la region puede recibir violentos y devastadores ciclones, asi como benéficas ondas maritimas
tropicales; en el invierno y la primavera, se establecen luchas entre diversos vientos y las masas de aire polar. Ademas, a cortas
distancias suelen encontrarse ambientes muy variados: semidesiertos espinosos, selvas altas, bosque de altura, pantanos y

manglares, lagos de origen volcanico y arrecifes coralinos.

Se calcula que en el Mundo Maya hay unas ocho mil especies de plantas con flores, seiscientas de aves (mas que en toda
Europa) y posiblemente mil doscientas de mariposas diurnas. Toda esta rigueza se encuentra en un territorio la mitad del tamafio del

estado de Texas. Y no s6lo eso.

Durante casi cien millones de afios esta region estuvo en un aislamiento tal que propicié el desarrollo de formas de vidas propias,
diferentes de las actuales en los territorios cercanos. Al mismo tiempo sirvi6 como puente entre América del norte y del sur,

favoreciendo que las especies aqui evolucionadas se sumaran a las muchas otras que llegaron de ambos subcontinentes.

El estudio del medio fisico y urbano nos permitira conocer las caracteristicas naturales y artificiales en la region donde se

propone el Museo de Sitio.

Este capitulo contiene informaciéon de aspectos naturales como son estadisticas climatolégicas, datos de asoleamiento,
topografia, hidrografia, entre otros. En tanto que los aspectos artificiales incluyen la infraestructura y el equipamiento urbano como

principales elementos de analisis.
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5.1.2. LOCALIZACION Y UBICACION GEOGRAFICA.

La zona arqueoldgica de Tulim esté localizada en el Estado de Quintana Roo, en la costa de la peninsula de Yucatan, ocupando
el extremo este de la regidbn maya, teniendo como escenario el mar Caribe; se localiza dentro del Municipio de Tulim a 128 kildmetros
al sur de Cancun.

REPUBLICA
MEXICANA

QUINTANA ROO

MUNICIPIO DE
TULUM

. SOLIDARIDAD

Se ubica geograficamente entre los paralelos 19°47 vy
20°31’ de latitud norte; los meridianos 87°18 y 88°00’ de
longitud oeste y una altitud entre 0 y 100 m °.

COZUMEL

MAR CARIBE
Colinda al norte con los municipios de Lazaro Cardenas y (MARIDELAS ANTILLAS)

FELIPE CARRILLO PUERTO
Solidaridad; al este con los municipios de Solidaridad, Cozumel
y el Mar Caribe (Mar de las Antillas); al sur con el Mar Caribe y
el municipio de Felipe Carrillo Puerto y al oeste con el ZONA ARQUEOLOGICA
municipio de Felipe Carrillo Puerto, la Zona Interestatal de

Quintana Roo-Yucatan y el municipio de Lazaro Cardenas.

% Fuente. INEGI.
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5.1.3. ANALISIS DEL CLIMA.

5.1.3.1. Temperatura, clima y humedad relativa.
El rango de temperatura media durante el afio 2010 fue de 26.4°C y la media durante los afios de 1980 al 2004 fue de 25.8°C; el

clima se clasifica en calido subhimedo con lluvias en verano y una humedad relativa que oscila entre el 70 y 85% 2’.

27 Eyente. SMN, 2010.

temperatura media anual 2010
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5.1.3.2. Precipitacion pluvial.

El rango de precipitacién en el municipio de Tulim se estima en 1150 mm, con una precipitacién anual para el afio 2009 de
1100.9 mm en comparacioén con el periodo de 1945 — 2005 que fue de 1263.3 mm en promedio .
250

200

150

100

50

28 £ Jente. SMN, 2010.

precipitacién mensual enmm 2009
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5.1.3.3. Vientos dominantes.

Los vientos dominantes son los alisios y se presentan de marzo a agosto, provenientes del este y sureste con velocidades de 25
km/h en promedio y hasta 50 km/h durante perturbaciones tropicales. Durante los meses de septiembre a febrero se presentan
vientos del norte, los cuales en promedio se mantienen en 25 km/h, pero pueden alcanzar velocidades entre 80 a 90 km/h lo que hace
descender la temperatura local considerablemente, provocando lluvias, grandes oleajes y marejadas. Debido a su ubicacion

geografica esta zona es la de mayor concurrencia de huracanes del pais.

Entre los huracanes mas importantes en los Ultimos afios se encuentran el huracan Gilberto en 1988 de categoria 5, el Roxana,
gue en 1995, azot6 directamente las costas de la Reserva Sian Ka’'an 10 km al sur del Parque Nacional Tulim, causando erosion de
playas y duna costera, asi como el Emily y Wilma en 2005 con categoria 5 éste ultimo, de acuerdo a la escala de huracanes Saffir-
Simpson.

A medida que un ciclon tropical se organiza, pasa por dos categorias iniciales, éstas no estan contenidas dentro de la escala de
Huracanes de Saffir Simpson, pero clasifican a un ciclén tropical en formacion y se utilizan como categorias adicionales a la misma.
Son la Depresion tropical —un sistema organizado de nubes y tormenta eléctrica con una circulacion cerrada y definida— y la
Tormenta tropical —un sistema organizado de fuertes tormentas eléctricas con una circulacion bien definida que muestra la distintiva

forma ciclénica %°.

Velocidad del viento 0-17 m/s 0-62km/h 0-38 mph
@ Marea oOm 0 ft
Nivel de dafios Lluvias que pueden llegar a causar graves dafios e incluso inundaciones.
Depresion tropical
Velocidad del viento 18-32 m/s 63-117km/h 39-73 mph
Marea 0-3m 0-12 ft
Nivel de dafios Lluvias abundantes que pueden provocar inundaciones devastadoras.
Tormenta tropical

29 Fuente. Pagina de internet. http://es.wikipedia.org/wiki/Escala_de_huracanes_de_Saffir-Simpson.
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N—)

Categoria 1

N

Categoria 2

N

Categoria 3

o

Categoria 4

O

Categoria 5

30 - ’ I o .
Fuente. Pagina de internet. http://es.wikipedia.org/wiki/Escala_de_huracanes_de_Saffir-Simpson.

Cuando la intensidad de un ciclén tropical supera la clasificacion de Tormenta tropical, se convierte en un huracan. Las cinco

Velocidad del viento 33-42 m/s 119-153 km/h 74-95 mph

Marea 1.2-1.5m 4-5 ft

Nivel de dafios Sin dafios en las estructuras de los edificios. Dafios basicamente en casas
flotantes no amarradas, arbustos y arboles. Inundaciones en zonas costeras y
dafos de poco alcance en puertos.

Velocidad del viento 43-49 m/s 154-177 km/h 96-110 mph

Marea 1.8-2,4m 6-8 ft

Dafios potenciales Dafios en tejados, puertas y ventanas. Importantes dafios en la vegetacion,
casas maviles, etc. Inundaciones en puertos asi como ruptura de pequefios
amarres.

Velocidad del viento 50-58 m/s 178-209 km/h 111-130 mph

Marea 2.7-37m 9-12 ft

Dafios potenciales Dafios estructurales en edificios pequefios. Destruccién de casas méviles. Las
inundaciones destruyen edificaciones pequefias en zonas costeras y objetos a
la deriva pueden causar dafios en edificios mayores. Posibilidad de
inundaciones tierra adentro.

Velocidad del viento 59-69 m/s 210-249 km/h 131-155 mph

Marea 4.0-55m 13-18 ft

Dafios potenciales Dafios generalizados en estructuras protectoras, desplome de tejados en
edificios pequefios. Alta erosidn de bancales y playas. Inundaciones en terrenos
interiores.

i i >

Velocidad del viento >70 m/s 5250 km/h 2156 mph

Marea >55m 219 ft

Dafios potenciales Destruccién de tejados completa en algunos edificios. Las inundaciones pueden
llegar a las plantas bajas de los edificios cercanos a la costa. Puede ser
requerida la evacuacién masiva de areas residenciales.
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5.1.3.4. Asoleamiento.

5.1.3.4.1. Montea solar para la Zona Arqueoldgica de Tulum, Quintana Roo.
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5.1.4. ANALISIS DEL SITIO.

5.1.4.1. Orografia, geologia econémica y suelos.

De acuerdo con la carta geolégica editada por el INEGI el area se ubica en la porcién Sur central de la parte mexicana de la
Peninsula de Yucatan y fisiograficamente corresponde a la plataforma de Yucatan. Esta region esta constituida por una planicie
calcarea donde se desarrollan depresiones y hundimientos del terreno que dan lugar a la exposicion del manto freatico (cenotes). La
maxima altura del terreno es de 15 m sobre el nivel del mar hasta casi nulificarse en la franja litoral, donde se encuentran salientes

rocosas, areas pantanosas y lagunas marginales.

En esta porcidn peninsular el drenaje es subterraneo sin que existan corrientes superficiales debido a la gran permeabilidad del

sustrato y la rapida infiltracion del agua por fracturas del terreno.

Los recursos geoldgicos de mayor relevancia en esta regién peninsular lo constituyen el agua subterranea alojada en un acuifero
calizo con su nivel freatico relativamente cercano a la superficie; calizas Utiles como agregados pétreos; calizas y yesos Utiles en la

elaboracion de cementos y arcillas plasticas, bajos en aluminio, que se utilizan de diversas maneras en la industria de la construccion.

Los suelos de la region tienen su origen en el material geolégico de tipo calizo, la vegetacion existente, la accion de
microorganismos y fauna edéfica, procesos geomorfolégicos de intemperismo, lixiviacién, arrastre y depositacion. De acuerdo a lo
sefalado por INEGI, en la zona de estudio se presentan la asociacion litosol + rendzina de clase textural media (I+R/2) que presenta
las siguientes caracteristicas:

« Litosol: Son suelos donde aflora la roca madre, tienen una amplia distribuciéon, se encuentra en todos los climas y con muy diferentes tipos de
vegetacion, con suelos sin desarrollo, con profundidad menor de 10 cm, tienen caracteristicas muy variables segun el material que los forma, su
susceptibilidad a la erosion depende de la zona en la que se encuentren, pudiendo ser desde alta a moderada.

* Rendzina: Son suelos que tienen una capa superficial rica en materia organica que descansa sobre roca caliza o algun material rico en cal, no
son muy profundos, son arcillosos y se presentan en climas calidos o templados, con lluvias moderadas o abundantes, su susceptibilidad a la

erosion es moderada .

3 Fuente. Programa Parcial de Desarrollo Urbano Poligono Sur del Municipio de Tulim, 2010-2030.
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Fuente. Prontuario de informacién geogréafica municipal de los Estados Unidos Mexicanos, Tulim, Quintana Roo, 2009.
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5.1.4.2. Sismicidad, deslizamientos o derrumbes.

Toda la Peninsula de Yucatdn se encuentra ubicada en la zona de mas baja sismicidad de la Republica Mexicana clasificada
dentro de la Zona “A” por el CENAPRED. En esta zona no se tienen registros histéricos ni se han reportado sismos grandes en los

ultimos 80 afios y donde las aceleraciones del terreno se esperan menores al 10% del valor de la gravedad (g).

Las caracteristicas del relieve plano en la peninsula de Yucatan, con una plataforma de rocas sedimentarias de hasta mas de

3,500 m de espesor no permiten que se presenten deslizamientos geoldgicos de importancia.

Los procesos de disolucion de la roca (Karstificacion) son frecuentes en los mantos rocosos de la Peninsula. Sin embargo, se
reconoce que estos procesos se miden en tiempos geoldgicos, por lo que no se cuentan con registros que estos eventos estén
ocurriendo en la actualidad. Por lo cual se considera muy remota la posibilidad de derrumbes por disolucion, pero no asi por la accion
erosiva del agua y el viento que si pueden provocarlos en aquellos suelos que pudieran tener un alto grado de afectacion por

intemperismo *.

5.1.4.3. Porosidad, permeabilidad y resistencia de las capas geoldgicas.

Los elementos geolb6gicos que constituyen las capas que han dado origen a la Peninsula de Yucatan, estan formados
principalmente de compuestos carbonatados entre los que destaca el carbonato de calcio. Dicho compuesto proporciona al sustrato

caracteristicas de alta absorcion de agua y permeabilidad.

Por esta razén se reconoce que en la zona el agua de lluvia percola de manera eficiente hasta las capas profundas, alimentando

asi un acuifero subterraneo libre de gran importancia.

Con la disolucion de la roca se han formado un gran sistema de formas carsticas que incluyen los cenotes, poljés y cavernas

subterraneas con incluso cientos de metros de profundidad y decenas de kilémetros de longitud .

,34 ) . S .
333 Fuente. Programa Parcial de Desarrollo Urbano Poligono Sur del Municipio de Tulim, 2010- 2030.
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5.1.4.4. Hidrologia superficial y subterrdnea

La zona de estudio queda comprendida dentro de la Region Hidrolégica RH-32 Yucatan Norte, en la subcuenca 32 A Quintana

Roo. Esta subcuenca se caracteriza por un rango de escurrimiento de 0% a 5%, excepto en la franja costera donde se tienen

escurrimientos desde 5% hasta 10% o 10% a 20% debido a la presencia de arcillas y limos (INEGI, 2002).

La geohidrologia del terreno se clasifica como: A.- Material consolidado con posibilidades altas; que brinda la facilidad de

extraccion del agua del subsuelo. El nivel estatico del acuifero se ubica a una profundidad de 10 m, con una capa de agua dulce de

hasta 20 m a 3 km de la costa, seguida de una capa salobre de hasta 10 m y posteriormente la capa de agua salada. Esta condicién

del sustrato requiere de una cuidadosa planeacion en el uso del recurso agua para evitar la intrusion salina *.

% Fuente. Programa Parcial de Desarrollo Urbano Poligono Sur del Municipio de Tulim, 2010-2030.
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Fuente. Prontuario de informacion geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos, Tulim, Quintana Roo, 2009.
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5.1.4.5. Flora y fauna.

La flora en el municipio de Tulim, se distribuye de la siguiente manera: Selva (90.17%), manglar (2.07%), tular (1.38%), otro
(0.41%) y area sin vegetacion (0.40%).

La vegetaciébn se conforma de selva mediana subperennifolia y subcaducifolia, y selva baja subperennifolia, que son
particularmente valiosas para la explotacion forestal debido a la presencia de maderas preciosas como la caobay el cedro. Por otra
parte, en zonas proximas a las areas inundables y al mar se han desarrollado comunidades de manglares, aunque la superficie que

ocupan es relativamente pequefia. La zona costera posee manchones de vegetacion de dunas.

Dentro de la amplia riqueza de especies de flora detectadas en la zona se encuentra arboles de: zapote, ramén, chechén,
chacah, cedro, ya’axche, kitanche, papaya, sa’kbob, mahahau, hiraea obovata, bisil, mansoa verrucifera, tatsi, habin, kaniste, guaya y
palma chit, todas distribuidas y presentes en el corredor Cancun - Tulim. En la orilla de la costa se localizan areas de manglar y
algunas ciénagas con especies tales como el mangle rojo y el mangle blanco. En la zona de las dunas costeras existe predominio de

la uva de mar, asi como la palma cocotera entre otros. Las areas inundables o sujetas a inundacion presentan vegetacion de tule *’.

Espectro de formas de vida
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7 ) . I .
8 Fuente. Programa Parcial de Desarrollo Urbano Poligono Sur del Municipio de Tulim, 2010-2030.

El estado de Quintana Roo pertenece a la region biogeografica Neotropical y forma parte de la Provincia biogeogréafica
Yucatanense. Dentro del variado mosaico ambiental presente a lo largo del Corredor Turistico Cancin-Tuliim una notable diversidad

de especies faunisticas encuentra los sitios apropiados para su alimentacion, refugio y reproduccion.

De acuerdo con la CONAMP (2007), la fauna terrestre del Parque Nacional Tulim, esta conformada principalmente por aves y
los mamiferos pequefios y medianos. Entre los mamiferos mas importantes que aun es posible encontrar en la region destacan el
ocelote, el tigrillo y el leoncillo, el venado cola blanca, venado temazate y el pecari de collar. Los mamiferos medianos y pequefios
mas comunes son el mapache, la zorra gris, el coati, el sereque, el tepezcuintle, asi como ratones de campo y ardillas. Los mamiferos
mayores como el jaguar, puma y tapir practicamente han desaparecido de la zona debido a la caceria y la disminucion y
fragmentacién del habitat. Existen algunas especies que se caracterizan por pertenecer a habitats perturbados, encontrandose

comunmente en los centros de poblacién, siendo el caso de la lagartija, el cenzontle y la iguana rayada.

Las aves se encuentran representadas por zanates, garzas blancas, colibries y pequefios mamiferos como la zorra gris, ardillas,
ratones, tlacuaches y por la noche abundan los murciélagos; que junto con la gran variedad de fauna marina representan un recurso

importante de la localidad.

En lo referente al grupo de los peces, se ha reportado la presencia de al menos seis especies en el sistema acuético de los
cenotes presentes en la zona de estudio. Astyanax altior, Astyanax aenus y Poecilia orri, especies comunes en los cenotes de la
region que toleran aguas ligeramente salobres. También se ha reportado la presencia de algunas especies cavernicolas que
prosperan al interior de los cenotes donde la luz no penetra. De particular importancia es Ogiblia pearsei, un pez ciego endémico de la
Peninsula de Yucatdn que es muy sensible a cambios en sus condiciones ecolégicas por ingreso de contaminantes y recorridos

realizados por buzos.

En el litoral comprendido de Tulim a Punta Allen, se localiza una parte de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an, “Puerta del

cielo”, que alberga mas de 300 especies de aves acuaticas y una gran variedad de mamiferos. En esta reserva se reproducen
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especies como el jaguar, el puma, el ocelote, el tigrillo, el mono arafia, el venado cola blanca, y otros en peligro de extincion como el

manati 8.

5.2. Medio fisico urbano.

5.2.1. INTRODUCCION.

La ciudad de Tulim se ubica en la parte central del estado, por lo que la ciudad funge como un nodo estratégico regional que
articula y conecta a las tres regiones que componen al estado de Quintana Roo, su gran importancia radica porque cuenta con el
mayor porcentaje de la infraestructura turistica del estado mas del 90 % a nivel estatal y por integrar atractivos naturales, histéricos y

culturales. De igual forma hacia el sur es un claro acceso a la regién maya.

Como parte de la estructuracion de ciudades en el estado y en apego a lo establecido en el Programa Estatal de Desarrollo
Urbano 2001-2006, se establece la importancia de la region Caribe norte concibiendo al corredor y a la zona turistica mas importante
del pais ya que su importancia radica en la generacion de empleos, de infraestructura, de divisas, de impuestos, asi como fortalece el
desarrollo regional y estatal, constituyéndose desde la parte costera de Cancun-Isla Mujeres y Riviera Maya y delimitado al norte por

Isla Blanca y hacia el sur por la ciudad de Tulim.

Por lo que en este marco de transformacion, crecimiento y evolucién urbana durante este periodo de 10 afios ha pasado de ser
un Centro integrador microregional a la consolidacion de un gran Centro integrador de escala subregional, que debe de contar con las
condiciones de infraestructura, servicios, equipamientos, suelo urbanizable y del adecuado manejo del ambiente y del patrimonio

cultural e histérico para dosificar y atender a las poblaciones residentes y flotantes .

38,39 Fuente. Programa Parcial de Desarrollo Urbano Poligono Sur del Municipio de Tulim, 2010-2030.
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5.2.2. INFRAESTRUCTURA.

5.2.2.1. Agua potable, red de drenaje y alcantarillado.

La cobertura de infraestructura y de servicios publicos como de agua potable, de drenaje y de alcantarillado ha aumentado con
respecto a la evaluacién de servicios del 2004, la ampliacion de la red primaria de agua potable en las zonas consolidadas del

municipio esta en un 45% (finales del 2010).

Con respecto a la dotacion de agua potable se aprecian dos vertientes, la primera se consideran a la denominada zona
consolidada, como en la zona costera cuentan con la dotacién de agua de calidad mientras como una segunda vertiente en las zonas
alejadas se abastece mediante la extraccion de agua de los cenotes y otras zonas que ya cuentan con la dotaciéon mediante el
servicio medido con pipas, principalmente en la zona de transicién; cabe mencionar que se encuentra en proceso de culminacion, la

tercera planta de tratamiento de aguas residuales mas importante de Quintana Roo ubicada en el municipio.

En la zona costera se esta trabajando en proyectos para la ampliacion de la red de drenaje, esto permite garantizar servicios de
buena calidad en el municipio en el corto, mediano y largo plazo. El rezago ha sido caracteristico de la entidad, lo que presenta una

alarma en materia ambiental del sistema subterraneo de rios y cenotes; por lo que es de suma importancia implementar una red de

infraestructura sustentable con una clara tendencia al tratamiento y saneamiento de las aguas residuales, de la reutilizaciéon de las

aguas tratadas y fundamentalmente en la captacién de las aguas pluviales. Lo que permita mantener el sistema subterrdneo sano

tanto en dotacion, como en calidad del liquido.

5.2.2.2. Alumbrado publico y energia eléctrica.

El alumbrado publico es una de las metas en la ampliaciébn y suministro a corto, mediano y largo plazo, actualmente ya es
suministrado por parte de la CFE y administrado por el municipio de Tulim, es mediante la red primaria en proceso de consolidacién
principalmente en las zonas consolidadas del centro de poblacién esta supera el 50% con respecto a la oferta suministrada en el

2004. Mientras en las zonas alejadas el suministro de alumbrado est4 en proceso ampliacion “.
0 Fuente. Programa Parcial de Desarrollo Urbano Poligono Sur del Municipio de Tuldm, 2010-2030.
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Con respecto al suministro de la energia publica mas del 90% del &rea urbana consolidada de la entidad cuenta con el servicio,
suministrado por la CFE. Es suministrado en gran medida por la sub-estacion eléctrica ubicada a 5 Km. de la poblacién sobre la
carretera a Coba4, y es alimentada por una linea de alta tensién de 34.5 Kv. Es suministrada mediante cableado aéreo soportado con
postes de concreto.

Comunidades como la de Punta Allen reciben el suministro a través de un generador diesel de 600 KVA, cuyos recursos para el

combustible son aportados en partes iguales por los pobladores, el gobierno del estado y el municipal.
5.2.2.3. Servicio de teléfono, correos, telégrafos, internet y tv por cable.

La cobertura de redes de teléfonos se ha incrementado sustancialmente en la parte urbana, en la zona costera el servicio esta
ampliado y asociado con el servicio de internet. El servicio de correos es todavia un medio de uso para los habitantes de Tulim, se
ubica la Unica oficina de correos en la parte oriente de la cabecera municipal, el servicio de telégrafo es cada vez menos usado y ha
sido remplazado con la modernizacion de las infraestructuras de internet, mientras el servicio de tv por paga esta en crecimiento, éste

destaca en la zona centro de la entidad y en zonas de la franja costera **.

ZONA ARQUEOLOGICA

4 Fuente. Programa Parcial de Desarrollo Urbano Poligono Sur del Municipio de Tulim, 2010-2030.
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5.2.3. EQUIPAMIENTO URBANO.

Haciendo un balance entre los equipamientos encontrados entre 2004 y 2010, estos se han incrementado considerablemente

principalmente en el subsistema educativo (desde la basica hasta el nivel medio superior).

Los sectores menos atendidos son el subsistema en salud, de abasto, comunicaciones y transportes, cultura, asistencia publica y
seguridad publica por lo que es apremiante por el grueso de poblacion del municipio y primordial para la administracion publica actual,
establecer politicas y destinar recursos econémicos publicos para cumplir con los requerimientos y de los espacios necesarios en el
corto, mediano y largo plazo con base a los Criterios y Normas de Equipamiento Urbano a diversas escalas ya establecidos por la
Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL)*.

Relacion de Equipamiento levantado por Subsistemas
en el Centro de Poblacion de Tulum

SERVICIOS URBAMNCS
In

SUBSISTEMA DE
SEGURIDAD PUBLICA
3%

SUBSISTEMA,
COMUNICACIONES ¥
wum SUBSISTEMA.
ABASTO
1%
SUBSISTEMA ASISTENCIA
PUBLICA

SUBSISTEMA SALUD
% I%

SUBSISTEMA CULTURA
%

a4 Fuente. Programa Parcial de Desarrollo Urbano Poligono Sur del Municipio de Tulim, 2010-2030.
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5.2.3.1. Museos existentes en el Estado de Quintana Roo.

Respecto al equipamiento similar al del proyecto ha

desarrollar, sélo se cuentan en el estado cuatro museos: el

Museo Marino y Arqueoldgico de Akumal, en la Ciudad del

MUSEOREGICNAL CE .
ANTROPOLOGIA E HETCRIA

mismo nombre, en él se exhiben los restos del naufragio
del barco "Nuestra Sefiora de los Milagros" de 270
toneladas, fabricado en Matanzas, Cuba, cafiones y armas
de guerra de cestos recuperados del Cenote de Xax-Coba

M iconwe. Y estelas de la zona arqueoldgica de Chinkultik de Chiapas,

MUSEQ NARING Y ARCUEOLOGICO
OF AXUMAL

el Museo Regional de Antropologia e Historia, localizado en
la Avenida Kukulcdn a un costado del Centro de
Convenciones en Cancun, su arquitectura moderna
distribuye en dos secciones de una planta una exposicion

de la geografia e historia de la peninsula de Yucatan, ilustra

MUSEQ DE LA GUERRA DF CASTAS los aspectos principales de la vida de la civilizacion Maya

con interesantes datos de sitios del antiguo imperio como
Coba, Tulim y Kohunlich; el Museo de la Guerra de
Castas, ubicado en la ciudad de Felipe Carrillo Puerto, en
este museo se puede encontrar restos del episodio de la
Guerra de Castas (1847-1902), y el Museo de la Isla de
Cozumel, el cual es el atractivo de la ciudad, donde se
muestra una sintesis de la historia de la isla, asi como de

los sistemas ecoldgicos de tierra y mar *°.

45 - . . -
Fuente. Pagina de Internet. http://www.laregion.com.mx/groo/guia/entretenimiento/museos.php
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Capitulo sexto.-  Normatividad
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6.1. Uso de Suelo.

Los criterios utilizados para la asignacién de usos de suelo en el Programa Parcial de Desarrollo Urbano Poligono Sur del
Municipio de Tuliim se enfocaron en concentrar la zona de densidades altas hacia la parte Poniente del municipio al igual que la zona

de Industria Ligera, manteniendo asi, los usos con densidades bajas en la zona contigua a los rios subterraneos, la reserva ecolégica
y la zona arqueoldgica.

A continuacién se muestra la asignacion de claves de uso de suelo, para la zona inmediata a la zona arqueoldgica *°.

PN Parque Natural.

Pelrs Preservacion Ecolégica.
Ma Sitios de Monumentos Arqueoldgicos. ‘
Pe/a Preservacion Ecologica de amortiguamiento en areas de

Monumentos Arqueoldgicos.

PARGUE NATURAL

RECUPERACION

PRESERVACION ECOLOGICA

SITIOS DE MONUMENTOS ARQUEOLOGICOS
PRESERVACIIN ECOLOGICA DE AMORTIGUAMIENTO

uso PUBLICC
Carretera de dos camriles

*

IO0REDD

46 Fuente. Programa Parcial de Desarrollo Urbano Poligono Sur del Municipio de Tulim, 2010-2030.
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Area de Conservacion. Sus caracteristicas de fisonomia y valores naturales y culturales forman parte del legado natural,
histérico o artistico y que requieren de la aplicacién de condicionantes para asegurar su conservacion y mantenimiento. Las areas se
clasifican en: sitios arqueoldgicos y preservacion ecoldgica de amortiguamiento en areas de monumentos arqueoldgicos, areas de
proteccion ambiental o ecoldgica que incluye espacios en buen estado de conservacion y que brindan un beneficio ambiental a la
comunidad como la franja costera y aquellas zonas dedicadas a actividades ecoturisticas (area de cenotes y selva); areas agricolas

tradicionales y que son parte del paisaje natural, ndcleos, hitos o simbolos.

Area de Preservacion Ecoldgica. Se consideran todas aquellas zonas que por sus elementos ambientales constituyen un
patrimonio natural que por su importancia, escasez o valor mantiene valores ambientales, ciclos ecolégicos e hidrol6gicos de
importancia para la region y que deberan preservarse con la finalidad de evitar la desertificacion y deterioro ambiental. En ellas solo
se permitiran actividades de educacién ambiental, investigacion cientifica o el ecoturismo de observacion de bajo impacto, se deberan

adoptar medidas, modalidades y limitaciones que determinen planes de manejo y el Programa de Ordenamiento Ecolégico Municipal.

Como parte del aprovechamiento adecuado y sustentable, se plantean las acciones para la preservacion, y conservacion de las

zonas de alto valor ambiental en el Programa Parcial del Poligono Sur de Tulam.

v/ Garantizar que el crecimiento urbano no llegue hacia las zonas de preservacion y conservacion ecologica.

v/ Establecer un modelo de ordenamiento y crecimiento urbano-ecoldgico-sustentable, donde exista una revaloracion por las
zonas de preservacion ecolégica y estén protegidos por areas verdes del lugar, asi como estén interconectados por circuitos

para bicicleta.

v Establecer actividades de bajo impacto como paseos, ciclopistas y parques naturales y tematicos con PN en el perimetro de
las zonas de PE/rs, donde prevalezca la cultura de la preservacion de dichos espacios naturales y sirva como zona de

amortiguamiento para dichas zonas *'.

4 Fuente. Programa Parcial de Desarrollo Urbano Poligono Sur del Municipio de Tulim, 2010-2030.
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6.2. Radio de Influencia.

Respecto al radio de influencia para el proyecto a desarrollar y de acuerdo con la

normatividad vigente establecida por la SEDESOL, la clasificacién entraria dentro del

MUBEC REQIORAL DE “
ANTROPOLOGIA E MSTORA

rango de equipamiento local, puesto que Unicamente expondra arqueologia del sitio;

abarcando asi una distancia de hasta 50 km., como muestra el diagrama anexo 48

REGIONAL
_400 km.

-

Universidad, Centro de rehabilitacion, Aeropuerto inte,

INTERMEDIO

40 km.

48 Fuente. Programa Parcial de Desarrollo Urbano Poligono Sur del Municipio de Tulim, 2010-2030.

Museo de Sitio, Zona Arqueolégica Tulim, Quintana Roo. 74



Universidad Nacional Autbnoma de México
6.3. Programa Parcial de Desarrollo Urbano Poligono Sur, Municipio de Tulum (PPDUPS).

Se integra en los diversos instrumentos de planeacién y de ordenamiento del territorio, asi como en los proyectos ecolégicos y
turisticos contemplados en el territorio estatal, para consolidar el turismo y la diversificacion de las actividades en beneficio de los
habitantes del municipio. Por lo que se establece el esquema de planeacién integral, estratégico, incluyente y tendiente para

consolidar el desarrollo urbano sustentable a corto, mediano y largo plazo, asi como de la regulacion del crecimiento y ordenamiento

urbano del municipio.

Debido a los recientes proyectos detonadores promovidos a nivel nacional, estatal y local, al potencial turistico de Tulim, se

plantea como eje estructurador y motor al Desarrollo urbano en los mismos ordenes de planeacion, con la regulacion y ordenamiento

del territorio de forma sustentable, estrechamente ligado a la conservaciéon del medio ambiente a corto, mediano v largo plazo, en

pleno ejercicio de la administracién publica. Mediante la ejecucion de un esquema de acciones, politicas y proyectos que fomenten el

andlisis y de la transformacién de las debilidades para convertirlas en oportunidades y fortalezas a largo plazo *°.

Los instrumentos en plena correlacion con el Programa Parcial de Desarrollo Urbano del Poligono Sur de Tulim, Quintana Roo,
son los siguientes:
1. Plan Estatal de Gobierno 2005-2011.

Plan Estratégico de Desarrollo Quintana Roo, 2025.
Programa de Ordenamiento Ecolégico del Corredor Cancun-Tulam 2001.

Programa Estatal de Desarrollo Urbano, 2002.

Programa Subregional de Desarrollo Urbano Turistico del Corredor Cancun-Riviera Maya (Region Caribe Norte).

2

3

4

5. Programas Estatales y Sectoriales.

6

7. Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial de la Regién denominada Corredor Cancun-Tulim.
8

Programa de Desarrollo Municipal 2005-2008.

49 Fuente. Programa Parcial de Desarrollo Urbano Poligono Sur del Municipio de Tulim, 2010-2030.
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6.4. Reglamento de Construccién para la Zona Peatonal y Turistica de Playa del Carmen, Municipio de Solidaridad,

Quintana Roo *°.

Debido a la reciente creacion del Municipio de Tulim, las obras de construccién realizadas hasta este momento, deberan
normarse por el Reglamento de Construcciones del Municipio de Solidaridad, y el Reglamento de Construccién para la Zona Peatonal

y Turistica de Playa del Carmen, Municipio de Solidaridad, Quintana Roo.
Las caracteristicas especiales y diferentes a los Reglamentos normalmente utilizados, se mencionan a continuacion:

CAPITULO IlI

DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS

ARTICULO 5°.- Para fines de responsabilidad sobre la edificacion de construcciones en la Zona Turistica de Playa del Carmen, se
contemplan varios puntos que deberan ser respetados en el proyecto, por el ingeniero o laboratorio donde se haya elaborado el

célculo estructural, el residente o supervisor de obra y principalmente del perito responsable.

3.- El disefio debera considerarse para el soporte de los vientos de la region teniendo en cuenta que en el afio de 1988 el huracéan

"Gilberto" logré alcanzar la categoria 5 la cual marca mas de 250 kilbmetros por hora.

4.- Debera respetar en su proyecto, la altura maxima permisible de 3 niveles (planta baja y 2 niveles 6 8.00 metros), tomando en
cuenta los niveles o desniveles del andador, calle, pavimento, etc., esta disposicion viene legalmente decretada en el Plan de
Ordenamiento de la Region denominada "Corredor Turistico Cancun - Tulim", publicada en el Periédico Oficial del Estado en el mes
de julio de 1994.

5.- No debera permitirse en ninguno de los casos la construccién de fosas sépticas, debido a que en la zona turistica del andador

peatonal se cuenta con servicio de drenaje sanitario.

50 . . - A :
Fuente. Reglamento de Construccién para la Zona Peatonal vy Turistica de Playa del Carmen, Municipio de Solidaridad, Quintana Roo.
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Capitulo séptimo.-

Programa Arquitectonico

Museo de Sitio, Zona Arqueolégica Tulim, Quintana Roo. 77



Universidad Nacional Autonoma de México

7.1. Modelos Anéalogos.

7.1.1. MUSEO DE SITIO EN EL TAJIN, VERACRUZ.

El conjunto del Tajin en Veracruz abarca una gran zona arqueoldgica que comprende un juego de pelota, palacios, plazas,

plataformas y otras ruinas. El recinto para el Museo de Sitio en El Tajin, realizado por Teodoro Gonzalez de Ledn, en colaboracion

con Miguel Barbachano, se sitta a 150 metros de la zona arqueoldgica. El concepto de distribucion parte de un camino

simbodlicamente ascendente que va hacia las ruinas. El corredor abierto tiene remates visuales para los monumentos y puntos

interesantes del paisaje. El acceso al museo se efectla por medio del camino peatonal a través de un patio pergolado donde se

ubican también la cafeteria, restaurante, servicios sanitarios y comercios. Le precede una plaza circular donde se realizan las

ceremonias de los Voladores de Papantla y, ademas, hay un edificio semicircular porticado donde estan los puestos de venta de

artesanias de la region.

Planta de conjunto Planta baja

Museo de Sitio, Zona Arqueolégica Tulim, Quintana Roo.
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La composicion formal es un ensamble de volimenes contrastantes. Posee un volumen convexo del museo que hace eco al
espacio concavo de la plaza de artesanias; el corredor ascendente se enfatiza con la cubierta descendente del museo; el cilindro de
la recepcion y el cuerpo de la cubierta del comedor juegan con el volumen cubico de la cafeteria. Los servicios estan cubiertos con

taludes de vegetacion **.

FTTTT
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Corte por comedor

[ ]

m

3 5 s
51 Fuente. Enciclopedia de Arquitectura Plazola.
Fuente iméagenes a color. http://www.bing.com/images/search?g=museo+tajin&go=&form=QBIR.
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7.1.2. MUSEO DE SITIO EN XOCHICALCO, MORELOS.
Las caracteristicas fisicas del Museo de Sitio de Xochicalco, en el estado de Morelos son un ejemplo a seguir en la construccién

de nuevos recintos museograficos en el pais y en el extranjero: autosuficiente y ecoldgico.

Inaugurado en abril de 1996, el museo luce en su exterior un color verde olivo con manchas ocre claro, con base roja, para lograr
mimetizarlo con el monte que lo rodea, de esta forma no compite visualmente con la Zona Arqueolégica de Xochicalco, declarada
Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO en 1999.

El museo, cuyo proyecto fue desarrollado por el doctor Rolando Dada Lemus, capta el agua de lluvia por las azoteas y es
canalizada hacia enormes aljibes por debajo del edificio que tienen una capacidad de 556,000 litros. Esta agua sirve para abastecer
los sanitarios, mantener las areas verdes y es parte fundamental en los espejos y canales de agua que forman parte del sistema de

ventilacion. Las aguas residuales son tratadas y se dedican al riego de los jardines.

En la loma cercana a la explanada principal del centro ceremonial, se ubica el edificio bajo conceptos muy definidos en cuanto a
su forma y funcién. Del estacionamiento se accede a un amplio espacio que, a través de un gran vitral nos ofrece una asombrosa

panoramica de la zona arqueoldgica.

Se ingresa asi a la primer sala donde puede verse, en el cruce de los ejes principales que generaron el proyecto, la maqueta de
la zona e iniciar el recorrido por las demas salas. Hay también en esa sala introductoria una maqueta en piedra de mil afios de
antigliedad. La forma casi triangular de los salones y su perpendicular sistema de iluminacién, nos invita a realizar el recorrido en el
orden que los musedgrafos han dispuesto y asi vemos distintas piezas que nos conducen a través de la historia del centro

ceremonial.

A la salida del museo, se llega a una plazoleta donde se puede tomar una calzada empedrada hacia las ruinas, o volver,
rodeando el edificio y pasando junto a la cafeteria, al estacionamiento. Toda la construccion ha sido planeada de manera que utilice la
mayor cantidad de energia solar, tanto para generar electricidad que, almacenada en baterias de acumuladores, permite la

iluminacion nocturna y calentar el agua necesaria.
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En las salas y pasillos se emplea la iluminaciéon natural
difundiéndola por medio de prismas que la dirigen a donde es
requerida, reduciendo la necesidad de iluminacién artificial.

La temperatura interior se controla mediante el empleo de
dobles muros hacia el exterior y aberturas en la parte inferior, por
donde se toma el aire que al calentarse sube para salir por ventilas
en la parte alta. Cabe aclarar que las tomas inferiores recolectan
aire que se refrescé y humedecié, pues pasa sobre un canal

circundante que lleva agua.

Dada su ubicacion geogréafica, Xochicalco es muy visitado,
sobre todo al inicio de verano, en que los rayos del sol penetran
perpendicularmente e iluminan de manera particular las cuevas,

creando un ambiente misterioso 3.

Copyright Gobiemo del Estado de Morelos, Sex
www.morelostravel.com

Copyright Gobiemo del Estado de Morelos, Secretaria de Tunismo.
Wwww. morslostravel com

53 Fuente pagina de internet. http://www.arts-history.mx/semanario/index.php?id_nota=15052007141238
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7.1.3. MUSEO DE LAS CULTURAS DEL NORTE, ZONA ARQUEOLOGICA DE PAQUIME, CASAS GRANDES, CHIHUAHUA.
El caracter historico y arqueoldgico del lugar, aunados a la fuerte presencia de las ruinas y a la belleza natural del paisaje y a la
naturaleza definen limitantes especificas para este proyecto; desarrollado por el arquitecto Mario Schejtnan G. este museo de sitio

recibié el Gran Premio Latinoamericano en la Bienal de Arquitectura en Buenos Aires, Argentina en el afio de 1999.

El museo gira alrededor de un amplio patio circular y las tres salas de que consta, cada una de forma distinta y tema especifico.
El museo contiene ademas, salas para eventos educativos; libreria y tienda; cafeteria al interior y al exterior; amplio vestibulo para
eventos y reuniones; sala de conferencias e informacion y cubiculo de control y vigilancia; sanitarios y servicios; talleres y bodegas.La
forma circular del patio central y la terraza pergolada se pueden adaptar para que funcione como escenario para representaciones de
danza, teatro o0 muasica. La azotea del edificio es accesible mediante rampas y funciona como un pequefio jardin botanico con plantas

de la region y como un amplio mirador que permite observar las ruinas y el paisaje desértico.

Los muros circulares al exterior se recubrieron con piedra de la region de un color oxidado y rojizo, enfatizando su mimesis con
los colores del paisaje. Los muros rectos a manera de grandes placas alargadas fueron aplanados pintdndolos en un color tierra o

arena.
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En suma, es un edificio que se integra al paisaje sin competir con el entorno arqueoldgico, con personalidad propia y
contemporanea, que resalta la experiencia museogréfica pero se complementa con lecturas ambientales que invitan a la reflexién, al

descanso y al gozo **.

1 PLAZA DE ACCESO 11 CUARTO DE INSTALACIONES
2 VESTIBULO 12 SERVICIOS MUSEOGRAFICOS
3 SALA DE EXPOSICION 1
4 SALA DE EXPOSICION 2 A PATIO DEL DESIERTO
i 5 SALA DE EXPOSICION 3 B PATIO CENTRAL
6 TIENDA EL MUSEO C CAFETERIA TERRAZA/PERGOLA
™ 7 ACTIVIDADES INFANTILES D PATIO CANON /RiO
8 ADMINISTRACION E PATIO BOSQUE
9 VIDEO/INFORMACION F PATIO DE NINOS
10 CAFETERIA

54 L . . -
Fuente texto e imagenes. Revista Enlace No.79, Museos, Auditorios y Bibliotecas, 1998.
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7.1.4. ACADEMIA DE CIENCIAS DE CALIFORNIA, ESTADOS UNIDOS.

El estudio del Pritzker Renzo Piano con la colaboraciéon de la Stantec Arquitecture de San Francisco se han encargado de firmar
el museo mas ecoldgico del mundo. Se trata de la nueva sede de la Academia de las Ciencias de California de EEUU, ubicada en
pleno parque Golden Gate. Su estructura esta naturalmente integrada, es como si surgiera del césped y se mimetizara con el entorno

al estar recubierta de un manto verde.

El cuidado del medioambiente empez6 con la eleccion de los materiales, primero, minimizando la cantidad y, después,
eligiéndolos ecoldgicos, basicamente, piedra caliza, vidrio extra blanco y concreto. También los hay reciclados, algunos tan curiosos

como el algodén obtenido de pantalones vaqueros que forman parte de los muros como aislamiento acustico.

El edificio es bioclimatico. Esta orientado para aprovechar al méximo la luz diurna [hasta un 90% de las necesidades] y las
posibilidades de ventilacién y climatizacién natural. Tampoco hay casi colores en su decoraciéon, creando un entorno neutro y
captador de luz.

La cubierta verde a la que se ha dado un nombre lleno de simbolismo se ha convertido en la imagen del nuevo museo. Pero
también provee de aislamiento superior a todo el complejo, que se traduce sobre todo en un uso reducido de energia para aire
acondicionado, al ser la cubierta la parte mas expuesta al sol del verano. Esta cubierta verde también absorbe el agua de lluvia y evita
asi el desaprovechamiento de 13,6 millones de litros de agua. La vegetacion empleada en el techo vivo cubre 10,000 m2 y esta
formada por nueve especies diferentes de plantas nativas de la region de California, que no necesitan irrigacion artificial, con lo que el
mantenimiento y aporte de recursos ajenos al sistema natural es minimo o nulo. Las plantas y sus flores atraen a otras especies
autoctonas (insectos, aves) y beneficiosas para el sistema. El techo vivo integra el edificio en el paisaje y es una atraccion visitable
del museo.
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La calefaccion la provee un sistema de suelo radiante que reduce de un 5 a un 10% las necesidades energéticas para calentar el
espacio, combinado con el sistema de recuperacion de calor del sistema de ventilacién forzada. EI mantenimiento de condiciones de
humedad constante en diversas colecciones se realiza mediante sistemas de humidificacion por osmosis inversa, que tienen un
consumo energético un 95 % menor que el resto. La forma ondulante del techo permite la entrada de aire a la plaza central, que actia
ventilando de manera natural y no forzada los espacios expositivos a su alrededor. En lo alto de estas clpulas o colinas, los

lucernarios se abren o cierran automaticamente para dejar salir el aire caliente del interior.

También hay ventanas equipadas con motores que se abren o cierran automaticamente para permitir o no la entrada de aire
fresco al edificio. En las oficinas del personal del museo se utilizan también ventanas de apertura manual. Todos los vidrios del

edificio estan pensados para reducir el aporte de calor exterior.

El edificio también esta equipado con sensores de luz que regulan la luz artificial en funcion de la entrada de luz diurna. A lo largo
del perimetro del techo que protege todo el complejo, 60.000 células fotovoltaicas proporcionan casi 213.000 kWh de energia limpia
cada afio, aproximadamente un 10 % de las necesidades del museo. Se han empleado células multicristalinas de alta eficiencia

(llegan a alcanzar un 20%).

Otros sistemas menos visibles pero que igualmente ayudan a ahorrar agua potable y energia son todos los dispositivos de ahorro

de agua para los inodoros y mingitorios.

En cuanto a la reduccion del impacto ambiental del transporte, la Academia de las Ciencias dispone de un parking seguro para

bicicletas y de una estaciéon de recarga para vehiculos eléctricos.

La Academia de Ciencias de California recibio la méaxima certificaciéon a un edificio sostenible, la LEED platino del US Green

Building Council. Es oficialmente, el primer museo verde del mundo *°.

Fuente pagina de internet. http://es.wikiarquitectura.com/index.php?titte=Academia_de_las_Ciencias_de_California
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% Fuente iméagenes. http://www.bing.com/images/search?q=academia+de-+las+ciencias+de+california&FORM=BIFD
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7.2. Arquitectura Maya.

7.2.1. LA CASA MAYA TRADICIONAL.

La casa maya prehispanica estuvo hecha de materiales organicos perecederos. Se cree que fue muy parecida a las viviendas
rurales de hoy, pues los conquistadores espafioles arribados en el siglo XVI sélo se interesaron por los edificios ceremoniales y no
intervinieron en las habitaciones populares. Estas, originalmente, se hallaban sobre plataformas de baja altura que delimitaban el

espacio de cada nucleo familiar y que incluian entierros.

En la actualidad, los solares se marcan con bajos muros de piedras colocadas sin mezcla y llamados albarradas. Dentro de cada

solar estan la choza, el pozo, la letrina, el gallinero, la huerta y la batea para lavar la ropa, techada risticamente.

La casa es una sola pieza, de planta rectangular y cabeceras semicirculares. No tiene ventanas y cuenta con una puerta central
gue ve hacia el este. A veces hay una puerta mas, orientada hacia el oeste: es para comunicar con otra choza que sirve de cocina y
granero; la cocina tradicional consta de tres piedras que sostienen un comal. Al colgarsele hamacas, esa habitacion Unica se

convierte en dormitorio.
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hay metales y todo se amarra con bejucos.
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7.2.2. URBANISMO.

Las zonas arqueoldgicas mayas son apenas una parte de lo que fueron grandes centros religiosos, politicos y comerciales. Alli, a
partir de ciertos ejes, se agrupaban las amplias plazas escalonadas, vinculo a su vez con plataformas donde habia templos, palacios
y piramides. La traza urbana es ordenada, de acuerdo a un patron de medidas y a un simbolismo méagico aunque en ocasiones las

calzadas, plazas, templos y pirdAmides se distribuian segun las posibilidades de cada sitio.

Estas ciudades, que en la peninsula de Yucatan (México) surgieron préximas a grandes pozos de agua nhatural, llamados
cenotes, estaban comunicadas entre si por sacbés, o caminos blancos. En ellas se realizaban ceremonias religiosas, se practicaba el

sacro juego de pelota y, en dias especificos, se instalaba el mercado.

Durante el periodo Posclasico (900-1500) aparecieron murallas. La clase alta, integrada por nobles y sacerdotes, habitaba
intramuros, en grupos de sefioriales casas y palacios. El pueblo vivia en los alrededores de las acrépolis, ocupando rasticas chozas

agrupadas en nucleos familiares junto a los campos de maiz.

7.2.3. ESTILOS.
Los mayas crearon una arquitectura unificada. Dentro de esa vision estilistica, y a través de periodos e influencias, se fueron
dando manifestaciones regionales con caracteristicas propias. En conjunto, ellas resumen los vinculos de un lugar con otro y sus

pasos evolutivos.

El estilo para la costa de Quintana Roo estuvo bajo influencia tolteca, posee regularidades propias: espaciosos templos con
columnas interiores, techos planos sostenidos por vigas de madera, pérticos con columnas cilindricas, dinteles ligeramente remetidos,
las cornisas semejan ataduras y los frisos tienen nichos. Las principales ciudades de este estilo son Tulim, El Rey, San Gervasio y El
Meco.

7.2.4. ELEMENTOS EN FACHADAS.
Es en los frisos donde intervienen méas elementos; por ejemplo, celosias tipo los emparrillados de varas de las casas rurales. Hay

también celosias en miniatura, 0 a manera de pequefias columnas que parecen troncos.

Museo de Sitio, Zona Arqueolégica Tulim, Quintana Roo. 88



Universidad Nacional Autonoma de México

Son abundantes las formas geométricas y las grecas que
simbolizan serpientes, asi como otras imagenes de animales, flores
y representaciones humanas. Muros relativamente delgados forman
las cresterias, que le dan al edificio mayor altura y presencia;

ademas, éstas quiza servian como marcadores astrales.

Las construcciones de piedra estuvieron cubiertas por un
aplanado de estuco y pintadas generalmente de rojo. Todos estos
elementos, que pudieran parecer soOlo decorativos, forman un

mosaico de simbolos sagrados.

7.2.5. LA BOVEDA MAYA.
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en el vértice otra piedra como tapa. Se la llama arco falso porque no trabaja como cufia; dado que la piedra clave no rigidiza la

estructura, los mayas no pudieron desarrollar claros amplios en el interior de sus templos. Hay arcos mayas como remate de algin

sacbé (camino blanco) y en pasadizos a través de edificios.

0000

LAY ACT LN TIEAL LABMA COPAM  PALEMQUE LIs BAAL
Guatemala Guatemala México Honduras MeExico MeExico

Museo de Sitio, Zona Arqueolégica Tulim, Quintana Roo.

89



7.2.6. PINTURA MURAL.
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No son muchos los templos mayas decorados con murales. Los mas significativos se hallan en Uaxactan, Mulchic, Chichén Itza,
Tulim y Bonampak (ilustracion), siendo estos ultimos los de mayor refinamiento y calidad.

Se les pintd con la técnica del fresco, usando para ello una rica paleta de colores de origen mineral y vegetal, en la que debido a
su luminosidad destaca el "azul maya", similar al turquesa.

Por lo general, los murales representan escenas guerreras y ceremoniales y son fuente invaluable de informacion sobre los ritos,

atuendos y una vasta parafernalia vinculados con la nobleza. Hay, asimismo, personajes a los que se identifica como gobernantes.

7.2.7. ARQUITECTURA DE LA ZONA ARQUEOLOGICA DE TULUM.

A orillas del Caribe y rodeado de murallas que
completan la defensa natural de los altos acantilados, el

emplazamiento de Tulium presenta, alrededor del Castillo

central, una serie de templos secundarios, que junto con el
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La mole del Castillo, sigue siendo impresionante, pero su realizacion ha perdido en calidad, el aparejo es irregular y la
mamposteria tosca. En la parte superior, el templo, precedido por una gran escalinata saliente, incluye una cella con columnas
cilindricas.

Con su arquitectura vulgar y sus formas : o s 0 15
desconcertantes, Tulum lleva la marca de la
decadencia. El Templo de los frescos, con sus
bastas columnas de mamposteria y su friso

ondulante, es la expresion de un mundo que 1
[

....J

PLANTA'Y ALZADO DEL TEMPLO DE LOS FRESCOS

agoniza.

EL CASTILLO
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7.3. Principios béasicos de sustentabilidad.

La arquitectura sustentable, también denominada arquitectura sostenible, arquitectura verde, eco-arquitectura y arquitectura
ambientalmente consciente, es un modo de concebir el disefio arquitectonico de manera sostenible, buscando aprovechar los

recursos naturales de tal modo que minimicen el impacto ambiental de los edificios sobre el medio ambiente y sus habitantes.
Los principios de la arquitectura sustentable incluyen:

4 La consideracion de las condiciones climaticas, la hidrografia y los ecosistemas del entorno en que se construyen los edificios,
para obtener el maximo rendimiento con el menor impacto.

4 La eficacia y moderacion en el uso de materiales de construccion, primando los de bajo contenido energético frente a los de
alto contenido energético.

4 La reduccion del consumo de energia para calefaccion, refrigeracion, iluminacién y otros equipamientos, cubriendo el resto de
la demanda con fuentes de energia renovables.

<4 La minimizacién del balance energético global de la edificacién, abarcando las fases de disefo, construccién, utilizaciéon y final
de su vida util.

4 El cumplimiento de los requisitos de confort higrotérmico, salubridad, iluminacién y habitabilidad de las edificaciones.
Energiay arquitectura.

La eficiencia energética es una de las principales metas de la arquitectura sustentable, aunque no la Unica. Los arquitectos
utilizan diversas técnicas para reducir las necesidades energéticas de edificios mediante el ahorro de energia y para aumentar su

capacidad de capturar la energia del sol o de generar su propia energia.
Entre estas estrategias de disefio sustentable se encuentran la calefaccion solar, el calentamiento solar de agua, la generacion

eléctrica solar, la acumulacion freatica o la calefaccion geotérmica, y mas recientemente la incorporacion en los edificios de

generadores edlicos.
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Calefaccion eficiente.

Los sistemas de climatizacién (ya sea calefaccién, refrigeraciébn o ambas) son un foco primario para la arquitectura sustentable
porque son tipicamente los que mas energia consumen en los edificios. En un edificio solar pasivo el disefio permite que éstos
aprovechen la energia del sol eficientemente sin el uso de ciertos mecanismos especiales, como por ejemplo: células fotovoltaicas,
paneles solares y colectores solares. Estos mecanismos especiales se encuadran dentro de los denominados sistemas solares
activos. Los edificios concebidos mediante el disefio solar pasivo incorporan la inercia térmica mediante el uso de materiales de
construccién que permitan la acumulacién del calor en su masa térmica como el concreto, la mamposteria de tabique comun, la

piedra, el adobe, el agua, entre otros.

Las ventanas se utilizan para maximizar la entrada de la luz y energia del sol al ambiente interior mientras se busca reducir al
minimo la pérdida de calor a través del cristal. En climas céalidos a tropicales se utilizan otras estrategias. El uso del doble vidrio

hermético (DVH) reduce a la mitad las pérdidas de calor aunque su costo es sensiblemente mas alto.

Enfriamiento eficiente.

Cuando por condiciones particulares sea imposible el uso del refrescamiento pasivo, como por ejemplo, edificios en climas con
veranos calidos o con usos que implican una gran generacion de calor en su interior (iluminacion artificial, equipamiento
electromecanico, personas y otros) sera necesario el uso de sistemas de aire acondicionado. Dado que estos sistemas usualmente
requieren el gasto de 4 unidades de energia para extraer 1 del interior del edificio, entonces es necesario utilizar fuertes y activas

estrategias de disefio sustentable. Entre otras:

Adecuada proteccion solar en todas las superficies vidriadas.
Evitar el uso de vidrios en techos.
Buen aislamiento térmico en muros, techos y vidrios.

Concentrar los espacios de gran emision de calor (ejemplo: computadoras, cocinas, etc.) y darles buena ventilacion.

G & & & G

Ventilar los edificios durante la noche.
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Refrescamiento pasivo.

En climas muy céalidos donde es necesario el refrescamiento el disefio solar pasivo también proporciona soluciones eficaces. Los
materiales de construccién con gran masa térmica tienen la capacidad de conservar las temperaturas frescas de la noche a través del
dia. Para esto es necesario espesores en muros o techos que varian entre los 15 a 60 cm. Es necesario prever una adecuada
ventilacibn nocturna que barra la mayor superficie interna evitando la acumulacion de calor diurno. Puede mejorarse

significativamente la ventilacion en el interior de los locales con la instalaciéon de una chimenea solar.

Durante el dia la ventilacion debe ser minima. Asi al estar mas frescos los muros y techos tomaran calor corporal dando
sensacion de frescura. En climas muy calidos los edificios se diseflan para capturar y para encauzar los vientos existentes,
particularmente los que provienen de fuentes cercanas de humedad como lagos o bosques. Muchas de estas estrategias valiosas son

empleadas de cierta manera por la arquitectura tradicional de regiones célidas.

35°C

{\/

Produccién de energias alternativas en edificios.

Las energias alternativas en la arquitectura implican el uso de dispositivos solares activos, tales como paneles fotovoltaicos o
generadores edlicos que ayudan a proporcionar electricidad sustentable para cualquier uso. Para conocer la pendiente 6ptima del
panel fotovoltaico en invierno (cuando el dia es mas corto y la radiacién solar mas débil) hay que restar al valor de la latitud del lugar

el angulo de la altura del sol. Se han construido edificios que incluso se mueven a través del dia para seguir al sol.
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Los generadores edlicos se estan utilizando cada vez mas en zonas donde la velocidad del viento es suficiente con tamafos
menores a 8 m de diametro. Los sistemas de calefaccion solar activos mediante agua cubren total o parcialmente las necesidades de
calefaccion a lo largo del afio de una manera sustentable. Los edificios que utilizan una combinacién de estos métodos alcanzan la

meta mas alta que consiste en una demanda de energia cero y en los 80s se denominaban autosuficientes.

Implantacion y emplazamiento.

La localizacién del edificio es un aspecto central en la arquitectura sustentable y a menudo no es tenida muy en cuenta. Aunque
muchos arquitectos ecologistas sugieren la localizacién de la vivienda u oficinas ideal en medio de la naturaleza o el bosque esto no
siempre es lo mas aconsejable; ya que resulta perjudicial para el ambiente natural. Al estar aisladas aumentan el consumo de energia
requerida para el transporte y conducen generalmente a emisiones innecesarias de gases de efecto invernadero. Debe buscarse una
localizacién urbana o suburbana cercana a vias de comunicacion buscando mejorar y fortalecer la zona. Esta es la actual tendencia
del nuevo movimiento urbanista. Una cuidadosa zonificacion mixta entre areas industriales (limpias), comerciales y residenciales

implica mejor accesibilidad para poder viajar a pie, en bicicleta, o usando el transporte publico.
Materiales para edificios sustentables.

Los materiales adecuados para su uso en edificios sustentables deben poseer caracteristicas tales como bajo contenido
energético, baja emision de gases de efecto invernadero como CO2, ser reciclados, contener el mayor porcentaje de materiales de
reutilizacién, entre otros. En el caso de maderas evitar las provenientes de bosques nativos y utilizar las maderas de cultivos como el
pino, y el eucalipto, entre otras especies. Entre los materiales usados en la construccion que mas energia propia poseen se
encuentran el aluminio primario (215 MJ/kg), el aluminio comercial con 30% reciclado (160 MJ/kg), el neopreno (120 MJ/kg), las
pinturas y barnices sintéticos (100 MJ/kg), el poliestireno sea expandido o extruido (100 MJ/kg) y el cobre primario (90 MJ/kg), junto a

los poliuretanos, los polipropilenos y el policloruro de vinilo PVC.
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Manejo de residuos

La arquitectura sustentable se centra en el uso y tratamiento de los residuos en el sitio, incorporando cosas tales como sistemas

de tratamiento de aguas grises mediante filtros. Estos métodos, cuando estan combinados con la producciéon de composta a partir de

basura orgénica y la separacion de la basura, pueden ayudar a reducir al minimo la produccién de desechos.

Azoteas verdes

Un techo verde, azotea verde o cubierta ajardinada es el techo de un edificio que esta parcial o totalmente cubierto de vegetacion

y tiene la funcion de mejorar el habitat o ahorrar consumo de energia, es decir tecnologias que cumplen una funcién ecolégica.

Los techos verdes se pueden usar para:

S T -

Cultivar frutas, verduras y flores.

Mejorar la climatizacion del edificio.

Reducir la temperatura de la azotea de 80°C a no mas de 25°C.

Prolongar la vida del techo (requiere mantenimiento cada 35 afios).

Reducir el riesgo de inundaciones, puesto que absorbe el 90% del agua de lluvia.

Filtrar contaminantes y CO, del aire.

Actuar como barrera acustica; el suelo bloguea los sonidos de baja frecuencia y las plantas los de alta frecuencia.
Filtrar contaminantes y metales pesados del agua de lluvia.

Proteger la biodiversidad.

Integrar el edificio al entorno.

Ahorrar hasta en un 40% los gastos de aire acondicionado.

Los techos verdes pueden ser clasificados en intensivos y extensivos, segun la profundidad del medio de cultivo y del grado de

mantenimiento requerido. Los techos intensivos son de tipo parque con facil acceso y pueden incluir desde pasto, arbustos y hasta

arboles pequefios. Los techos extensivos en cambio, estan disefiados para requerir un minimo de atencion, tal vez desmalezar una
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vez al afio o una aplicacién de abono de accion lenta para estimular el crecimiento. En general los techos extensivos se visitan sélo

para su mantenimiento.

Otra distincion importante son los techos horizontales o con pendiente. El declive de estos dltimos reduce el riesgo de mal

drenaje del agua, si bien presenta también mayores problemas para mantener himeda la tierra.

Las cubiertas ajardinadas incorporan bajo la tierra una lamina geotextil antirraices para evitar que filtraciones de arena puedan
obstruir los drenajes, asi como para impedir que las raices de las plantas puedan dafiar los elementos inferiores de la construccion.
También suelen incorporar paneles de nddulos, que poseen relieves en forma de botén donde pueden embalsar una pequefia
cantidad de agua. De esta manera, las plantas pueden acceder a esa reserva en temporadas secas. Bajo estas |aminas se ubica el
aislamiento térmico (normalmente paneles rigidos) para soportar el peso de la tierra y las plantas sin deformarse y la lamina

impermeabilizante del propio edificio.

Los techos verdes tipicamente tienen los siguientes componentes:

4 Impermeabilizante Antiraiz: Es una capa de impermeabilizante especial que impide que las raices

de la vegetacién puedan dafarlo.

: , Vegetation
% Aislante: Protege la losa del calor o frio en exceso.
4 Capa de drenaje: Permite que el agua que no alcanza a Growing Medium
retener el sustrato se pueda drenar. Drainage, Aeration, Water Storage
. . . and Root Barner
<4 Filtro: Evita que el sustrato se erosione con el agua.
) Insulation
4 Sustrato: Es el medio en el cual crece la planta Membane Protection
(tierra especial). #0d Roct Oorriey
., . . Roofing Membrane
4 Vegetacion: Puede ser casi cualquier planta. =
Structural Support
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7.4. Programa de necesidades.

El disefio de un museo de sitio en una zona arqueoldgica constituye un desafio donde confluyen arquitectura contemporanea y

prehispéanica, infraestructura cultural y turismo, sustentabilidad y territorio.

Dentro de los posibles lugares sugeridos por el Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH), la eleccién de Tulim, en la
costa de Quintana Roo, responde a razones de variada indole: desde la espectacularidad de su emplazamiento paisajistico y la

relevancia histérico-arquitectdnica del conjunto, hasta el renombre del lugar en el mundo.

Situado en la zona turistica de la Riviera Maya, Tulim es el tercer sitio arqueoldgico mas visitado de México, con picos de mas
de 2,000 visitantes diarios. Esta condicién implica, junto con el gran potencial de afluencia de publico, un continuo desbordamiento de

sus infraestructuras y una amenaza para su conservacion.

De acuerdo al Programa de Desarrollo Urbano y en plena correspondencia con el INAH, se desarrollara un museo con una
superficie total de 15,000 m? situada fuera del area amurallada. Considerando ejemplos poco afortunados en este Ambito, cuyo afan
protagdnico compite con la arquitectura preexistente, se busca privilegiar lenguajes contemporaneos capaces de dialogar con el
paisaje y el legado prehispanico desde una actitud discreta. Esto implica también tener en cuenta la topografia y los materiales

locales, el climay la luz, asi como el respeto ambiental y el impacto sociocultural del proyecto.

Espacios generales a desarrollar:
4 Zona exterior

Zona publica

Zona administrativa

Zona privada

$ & & &

Zona de servicios generales
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Programa de Necesidades

Zona exterior

Zona publica Zona administrativa

Zona privada

Zona de servicios
generales

ACCESOS
Publico peatonal (plaza de
acceso)

De personal y servicios

ESTACIONAMIENTOS
Autobuses
Visitantes
Personal
Bicicletas

CASETA DE CONTROL
Vigilancia

AREAS VERDES
Azotea verde
Jardines

ESPACIOS EXPOSITIVOS
AL AIRE LIBRE
Jardines
Patios

ESPACIOS DEL
RESTAURANTE AL AIRE
LIBRE
Terraza

AUDITORIO AL AIRE
LIBRE
Cabina de proyeccién
Escenario
Camerino
Areas de descanso
Bodega de equipo

_DIRECCION
Area secretarial
Departamentos del

VESTIBULO INTERIOR

SERVICIOS PARA EL

VISITANTE personal administrativo
Taquillas Sala de juntas
Informacién Sanitarios
Guardarropa y paqueteria
Sanitarios
SERVICIOS

COMPLEMENTARIOS
Tienda del Museo
Teléfonos
Cafeteria
Restaurante
Concesiones

SALAS DE EXPOSICION
Temporales
Permanentes

Areas de descanso
Circulaciones

AREA DE CURADURIA
Cubiculos (2)
Area de restauracion
Almacén
Bafio con ducha de
urgencia y lavaojos

AREA DE ALMACENES
Zonay andén de carga y
descarga
Control
Patio de maniobras
Almacén
Caja o habitacion fuerte

SALA DE CONTROL DE
SEGURIDAD
Vigilancia
Site

ACCESO Y CONTROL
AREA DE
MANTENIMIENTO
Taller
Almacén

COMEDOR DE
EMPLEADOS

COCINA
CUARTO DE MAQUINAS
CUARTO DE BASURA
CUARTO DE ASEO
SANITARIOS DE
SERVICIO

Casilleros
Vestidores
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7.5. Analisis de areas.

COMPONENTES AREA PARCIAL m® | % PARCIAL AREA TOTAL m? % TOTAL

ZONA EXTERIOR 15278.60 100%
Acceso publico peatonal (plaza y bahia de acceso) 918.60 6.0%
Estacionamiento de autobuses (9 cajones) 378.00 2.5%
Estacionamiento de automdviles para visitantes (121 cajones) 1540.00 10.0%
Estacionamiento de automdviles para empleados (10 cajones) 125.00 0.80%
Patio de Maniobras 255.00 1.70%
Circulaciones en estacionamiento 3717.30 24.35%
Casetas de control vehicular 6.85 0.045%
Jardines, plazas y circulaciones exteriores 6921.95 45.35%
Auditorio al aire libre 1415.90 9.25%

MUSEO 2603.50 100%

ZONA PUBLICA 1827.60 70.20%
Vestibulo de acceso y areas de descanso 250.90 13.70%
Informacién, guardarropa y paqueteria 15.10 0.85%
Sanitarios 61.05 3.35%
Tienda del museo 61.05 3.35%
Area de comensales (restaurante) 243.25 13.30%
Sala de exposicion temporal (a cubierto) 160.75 8.80%
Sala de exposicion permanente (a cubierto) 698.00 38.20%
Sala de exposicion permanente (a descubierto) 287.90 15.75%
Areas exteriores (rampa) 49.60 2.70%

ZONA ADMINISTRATIVA 79.95 3.10%

Privado del director (incluye sanitario) 13.60 17.0%
Area secretarial 22 35 28.0%
Privados del personal administrativo (2) 17.80 22.30%
Sala de juntas 14.75 18.45
Vigilancia y site 11.50 14.25

ZONA PRIVADA 252.55 9.7%
Privados de curaduria (2) 19.60 7.80%
Curaduria (bafio con ducha de urgencia y lavaojos) 52.70 20.90%
Bodega de arte 54.60 21.60%
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COMPONENTES AREA PARCIAL m? % PARCIAL AREA TOTAL % TOTAL
m2

Béveda de arte 18.50 7.30%
Almacén de montaje 107.15 42.40%

ZONA DE SERVICIOS GENERALES 443.40 17.0%
Acceso y control de servicio 4.65 1.00%
Kardex 5.20 1.20%
Cuarto de maquinas 43.75 10.50%
Taller y bodega de mantenimiento 29.15 6.60%
Comedor de empleados 34.65 7.80%
Area de preparacion (restaurante) 68.30 15.40%

Almacén y cuarto frio (restaurante) 20.00 4.0%
Cocina 72.45 16.30%
Oficina del chef (restaurante) 11.70 2.60%
Cuarto de basura 5.55 1.20%
Cuarto de aseo 2.60 0.60%
Sanitarios de servicio, casilleros y vestidores 45.70 10.30%
Circulaciones 99.70 22.50
RESUMEN DE AREAS

AREA TOTAL DE LAS AREAS EXTERIORES, INCLUYENDO EL AUDITORIO 15278.60 85.4%

AREA TOTAL DEL MUSEO 2603.50 14.6%

AREA TOTAL DEL PROYECTO 17,882.10 100%
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7.7. Diagrama de funcionamiento.
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Capitulo octavo.- Proyecto Ejecutivo
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8.1. Proyecto Arquitectonico.

Descripcién y concepto arquitectdnico.

El presente proyecto se encuentra ubicado fuera de la muralla de la zona arqueoldgica de Tulum, dentro del recién creado

municipio de Tulim en Quintana Roo, a una distancia de 58.00 metros al poniente* (distancia recomendada por el INAH).

La idea del INAH de contar con un museo de sitio en la zona y en plena correspondencia con el Plan Parcial de Desarrollo
Urbano 2010-2030, se prevé la construccién de un Museo y que mejor que ubicarlo en la cercania de la zona arqueolégica (una de
las mas visitadas a nivel nacional), aunado a ello se propone construir adicional al Museo, un auditorio al aire libre para presentar

eventos nocturnos y conciertos especiales.

De este modo, se desplanta sobre un terreno practicamente plano, sobre las curvas de nivel mas elevadas para aprovechar la
visual del entorno, un edificio de 2,600.00m? que albergara el Museo, con los servicios necesarios y un auditorio de 1415.90m2 de
igual manera con los servicios para operar de manera independiente al Museo; ademas de jardines, plazas y el estacionamiento

necesario para cubrir ambas demandas de manera simultanea.

Encontramos en primer término una plaza de acceso a la cual se accede por medio de una bahia que deriva de la carretera
principal, la cual se dirige a la zona turistica y que en el proyecto aparece con las medidas propuestas en el arriba mencionado Plan
Parcial de Desarrollo Urbano?, se destina un espacio para estacionamiento de bicicletas, unos metros adelante se tiene el control y
acceso al estacionamiento con una capacidad de 70 autos y 28 autobuses y el acceso controlado a la zona de servicios donde se
tiene el estacionamiento de empleados y el patio de maniobras. A la taquilla se puede acceder tanto de la plaza de acceso como del

estacionamiento y comunica a una plaza interior de donde se puede ir al auditorio, al museo o directamente a la zona arqueolégica.

1. (INAH recomienda por lo menos 50 metros).
2. Detalle seccion de calle, ver pagina 68.
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Al entrar al museo se tiene un vestibulo el cual permite dirigirse hacia la paqueteria e informes, la tienda del museo, el
restaurante, la administracion, los sanitarios, la sala temporal y principalmente al inicio del recorrido de las salas permanentes. Una
sala audiovisual da la bienvenida y la introduccion de la exposicion, de ahi se parte al recorrido el cual esta delimitado por los
elementos que conforman la exposicion (piezas, vitrinas, etc.). Al terminar el recorrido de las salas permanentes cubiertas,
encontramos el acceso a una sala abierta que a su vez da paso a visitar y recorrer la zona arqueoldgica. La distribucion da la opcién

de regresar o no al interior del Museo y continuar observando la sala temporal o dirigirse a la zona del auditorio.

El acceso de servicios da paso al patio de maniobras, andén de carga y descarga y un estacionamiento para diez autos de
los empleados del Museo. El acceso a la zona de servicios generales se da a través de una caseta de control ligado al pasillo de
servicio del cual se distribuyen la zona de kardex, los sanitarios, casilleros y vestidores, el comedor de empleados, el cuarto de aseo y
la zona privada del Museo donde se tiene el taller de curaduria, dos privados y las bodegas tanto de las piezas en guarda, como de
materiales de montaje, también se tiene el acceso de servicio directo a las areas expositivas. Desde el andén de carga y descarga se

accede al cuarto de maquinas, el cuarto de basura y la cocina del restaurante.

Es importante resaltar que desde el patio interior se puede acceder mediante una rampa a la azotea verde del Museo, la cual se
vuelve un espectacular mirador hacia la zona arqueolégica y el azul turquesa del mar; ademas de contar con una palapa de snacks y

mesas para disfrutar la visual que se ofrece.

En lo referente al auditorio al aire libre, éste cuenta con lo necesario para operar de manera independiente al Museo, cuenta en
relacion directa con el patio interior con un espacio concesionado a comercios, una cafeteria con area de comida o descanso y dos
tuneles y dos rampas que dan acceso a las gradas. Tiene ademas dos accesos de servicio, uno donde se encuentran los almacenes
para el montaje de la luz y sonido y concha acustica desmontable y otro que comunica a los vestidores, sanitarios y camerinos para

eventos.
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El concepto arquitectonico aplicado en el Museo de Sitio para Tulim, deriva de la premisa de aplicacion de los principios basicos

de sustentabilidad, la integracion al paisaje y el aprovechamiento del emplazamiento paisajistico.

En la volumetria del edificio que alberga el Museo, predominan los elementos macizos sobre los vanos, las columnas en su
mayoria equidistantes y el contar con una azotea verde con especies endémicas de la region y materiales en colores similares a los
de la zona arqueoldgica, permiten su integracidbn al ambiente circundante, que junto con la topografia y posicion del edificio
aprovechan la hermosa visual del entorno. El auditorio por ser un espacio abierto de forma semicircular, tiene como tel6n la zona
arqueoldgica y con las mismas caracteristicas del Museo con respecto a los materiales, se vuelve un atractivo mas, que permitir

captar divisas adicionales a las generadas por el acceso a la zona arqueoldgica.

La luz natural juega un papel de suma importancia en el ahorro de energia, pues mediante las chimeneas solares, ésta penetra
en los espacios con mas requerimiento de luz, ademés de servir para extraer el aire caliente dentro del edificio. La azotea verde
regula la temperatura al interior del Museo, permite su integracion al paisaje y permite captar una gran cantidad de agua de lluvia, la

cual ya filtrada se aprovecha en los servicios sanitarios y riego de jardines.
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8.2. Proyecto Estructural.

Descripcién y memoria de calculo estructural.

El sistema estructural del edificio esta basado en elementos de concreto armado colados in situ. Una de las principales razones
para la eleccion de este sistema, es la proximidad de los edificios con la costa, lo cual genera una considerable salinidad y alta
corrosién en elementos metalicos. De este modo, el mantenimiento que se le debe a dar a la estructura es relativamente bajo en

comparacion con un sistema basado en acero.

Debido al uso que tiene el edificio, en especial en el area expositiva y al sistema estructural empleado, se requirieron claros entre
columnas de 10.00 metros, los cuales son cubiertos con una losa reticular a base de nervaduras reforzadas en la zona del capitel de
cada columna. Los muros perimetrales del edificio, y de la cocina son de block hueco de concreto de 20.0 cm. y 15.0 cm. de espesor

respectivamente, en tanto que la mayoria de los muros interiores son de panel de yeso.

Como resultado de la carga total del edificio y la capacidad de carga del terreno que se considero igual a 20 ton/m2, el sistema
empleado en la cimentacion esta basado en la utilizacién de zapatas aisladas coladas in situ, debido a la falta de un estudio de
mecanica de suelos real de la zona y a las caracteristicas del terreno, no se justifica necesaria la colocacién de trabes de liga entre

Zzapatas, esto debido al supuesto de no existir asentamientos diferenciales.

Las mismas consideraciones aplican para la estructura del auditorio, que al igual que el Museo se estructura con trabes y
columnas de las dimensiones indicadas en los planos y detalles estructurales, sobre las que se apoyan las rampas que dan forma al

auditorio y que descansan sobre zapatas aisladas.

El calculo estructural se realizé de acuerdo a la teoria plastica para la consideracion de fuerzas horizontales debidas al viento y

para los marcos formados por las columnas y franja de losa se efectué mediante el método de Bowman.
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ANALISIS DE CARGAS

Peralte minimo para una losa reticular (nervada) hmin=L/33
hmin=960/33=29.0cm.; dmin=29+2=31.0cm.

usaremos una losa de 40.0 cm. de espesor

L=10.0-0.4=9.6 m.

CONCEPTO KG/IM?

PESO PROPIO DE LA LOSA 508.0
SISTEMA DE NATURACION (AZOTEA VERDE) 182.0
INSTALACIONES FIJAS 40.0
CARGA MUERTA TOTAL 730.00

CARGA VIVA 100.00

SUBTOTAL 830.00

FACTOR DE SEGURIDAD 0.40% 332.00

TOTAL DE PESO GRAVITACIONAL (Wg) \ 1162.00
CONCEPTO FACTOR* KG/IM?

CARGA MUERTA FACTORIZADA 730.0 x 1.4 1022.0
CARGA VIVA FACTORIZADA 100.0 x 1.7 170.0
CARGA TOTAL FACTORIZADA (Wu) 1192.0

* Factor obtenido de acuerdo al Reglamento de Construcciones

Como Wu > W(g, se utilizaran 1192 kg/m? para efectos de bajada de cargas.
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Para el analisis de cargas gravitacionales se considera la losa reticular dividida en una franja central igual a L/2 y una franja de

columnas igual a L/4 en el lado de cada columna.

A

J

3.40
L/6 L/6
1.70 ! 1.70 LOSA
s | ’l I -
i | | | /\/
| h= 0.40 ! | | |
25 h | 050 | |
| 1
o s s e e e ‘ I ~
125 x0.40=050
SECCION CRITICA a2} : COLUMNA ABACO
\
| /\/
i JH -
Seccion critica para cortante
40+d= 40+48=88.0cm Cv £3.0cm L/d<3 7}
2 =Vu/Ac<a4fc Cv/Cy<3
At=5.0x5.0= 25.0 m? 100/730=0.14<3 ok i
Acol =0.88 x 0.88 =-0.77
24.23 m’

Altura de entrepiso =4.30 m.
Seccién de columnas 40 x 40 cm

Vu=1192x24.23=28.88T

Ve =0.53+/f'c hwd =

@Vc=0.85x129.77=1103T>Vu=28.88T

Ve =1.1+/f'c bod =

0.53 4/210 x 88 x 4 x 48 = 129,768 kg

1.1+/210 x 88 x 4 x 48 = 258,128 kg

- — o b e
‘*7//017 AR
/// ’/j//, / / // /

*—‘—o.ss—f———«{-
#-0.24—p——0.40——4—0.24—%
o iy

A4

7

7V 8ECCION CRITICA

L2

Materiales:

concreto fc = 210 kg/cm” (losa)

concreto fc = 350 kg/cm?® (columnas)
acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm®

Ve =129.77T
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Mo=WuL,Ln?/8=

1.192 (10.0 x 10.0% /8 =149.0 T

La distribucion del momento factorizado Mo del tablero, en momentos positivos y negativos en las franjas de columnas y centrales se

efectuara de acuerdo a los coeficientes de la siguiente tabla:

Momento Total
(T-M)

Franja de columnas
(T-M)

Mitades de franjas centrales
(T-M)

CLARO EXTERIOR
Negativo exterior
Positivo

0.26 Mo = 38.74
0.52 Mo =77.48

0.26 Mo = 38.74
0.31 Mo =46.19

0
0.21 Mo =31.29

Negativo interior 0.70 Mo = 104.30 0.53 Mo = 78.97 0.17 Mo = 25.33
CLARO INTERIOR

Negativo 0.65 Mo = 96.85 0.49 Mo = 73.01 0.16 Mo = 23.84

Positivo 0.35 Mo =52.15 0.21 Mo = 31.29 0.14 Mo = 20.86

Revision de los efectos de distribucion de las cargas

Relacion de carga muerta a carga viva

Ba:CM/CV:

730/100= 7322

Cuando Ba = 2, los efectos de la distribucion de las cargas pueden despreciarse.

Momentos factorizados en columnas
a) Columnas interiores (claros iguales transversales y adyacentes)
Mi=0.07 (0.5 x Wi L, Ln? =

Este momento y la carga axial factorizada sirven para el disefio de las columnas interiores.

b) Columnas exteriores

0.07 (0.5 x 1.7 x 0.100 x 10.0 x 10.0%) =

5.95T-M

El momento negativo exterior de la losa, debe transferirse directamente a las columnas. Mn = 38.74 T-M

Este momento se combina con la carga axial factorizada y se disefian las columnas externas.
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As= Mu/Frzfy= 0.80/0.9x0.8235x0.36 x 4.2 = 0.8924

As =0.8924 Mu

Areas de acero en nervaduras

Momento Total As Franja de As Mitades de As
(T-M) cm? columnas cm? franjas centrales cm?
(T-M) (T-M)
CLARO EXTERIOR
Negativo exterior 38.74 34.57 38.74 34.57 0 0
7#8
Positivo 77.48 69.14 46.19 41.22 31.29 27.92
8#8 6#8
Negativo interior 104.30 93.08 78.97 70.47 25.33 22.60
14#8 4#8
CLARO INTERIOR
Negativo 96.85 86.43 73.01 65.15 23.84 21.27
13#8 5#8
Positivo 52.15 46.54 31.29 27.92 20.86 18.60
6#8 4#8
No. de varillas por nervadura
FRANJA DE COLUMNAS As = 34.57 As =41.22 As = 70.47
7#8 8#8 14#8
Claro exterior % As - Ext As + As - Int
Nervadura 50 cm 40 3 4 6
Nervadura 20 cm 15 1 1 2 No. de varillas
Nervadura 20 cm 15 1 1 2 por nervadura
Nervadura 20 cm 15 1 1 2
Nervadura 20 cm 15 1 1 2
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FRANJA DE COLUMNAS As =65.15 As = 27.92
13#8 6#8
Claro interior % As - Int As +
Nervadura 50 cm 40 5 2
Nervadura 20cm 15 2 1 No. de varillas
Nervadura 20 cm 15 2 1 por nervadura
Nervadura 20 cm 15 2 1
Nervadura 20 cm 15 2 1
MITADES DE FRANJAS CENTRALES 0 As = 27.92 As = 22.60
0 10#6 8#6
Claro exterior % As - Ext As + As - Int
Nervadura 15cm 21 0 2 2
Nervadura 15cm 21 0 2 2 No. de varillas
Nervadura 15 cm 21 0 2 2 por nervadura
Nervadura 15cm 21 0 2 2
Nervadura 10 cm 16 0 2 1
MITADES DE FRANJAS CENTRALES As = 21.27 As = 18.60
8#6 7#6
Claro interior % As - Int As +
Nervadura 15cm 21 2 2
Nervadura 15cm 21 2 2 No. de varillas
Nervadura 15 cm 21 2 2 por nervadura
Nervadura 15cm 21 2 2
Nervadura 10 cm 16 1 1

Revision del cortante

Ver=Frbd (05) ."-'F =
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Franja de columnas
Ver=Frbd (0.5),/f=c=0.8x130x37.73x0.5x12.65= 24.89T

V= (Wux5x10.0)/2= (1192 x 5.0 x 10.0) / 2 = 29,800 kg = 29.8 T

Franja de columnas

Franja central

Ver =Frb d (0.5) /f = c=0.8x 70 x 37.73x 0.5 x 12.65 =

13.18T

V=(Wux5x10.0)/2= (1192 x5.0 x 10.0) / 2 = 29,800 kg = 29.8 T

Franja central

ancho % VIN Vcr/N | VIN - Ver/N E#3 ancho VIN Vcr/N | VIN - Ver/N E#3
nervadura 50 40 11.92 9.95 1.97 @20 nervadura 20 8.94 3.95 4.99 @20
nervadura 20 15 4.47 3.73 0.74 @20 nervadura 20 8.94 3.95 4,99 @20
nervadura | o 15 | 4.47 3.73 0.74 @20 nervadura | 10 4.47 1.98 2.50 @20
nervadura 20 15 4.47 3.73 0.74 @20 nervadura 10 4.47 1.98 2.50 @20
nervadura 20 15 4.47 3.73 0.74 @20 nervadura 10 4.47 1.98 2.50 @20
7N = ~
7 ) CLARO EXTREMO CLARO CENTRAL N
[ - ] - n w10.00- — s} 0, 0 0o —————
- 2.50—— —2.50 2
—am—t | e N
| | | | | $—0.50—+
R - ‘ s L
L1 348 [ 248 =
0.50x0.40 — |_385
E#3 I \ ' @20 cm HERE @20 cm T 2
i ol g
z L .
i o ‘ Y
o
f o ’ 40204 %
T L e =
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ER | o Q20 con |1 | @20¢em |
o i
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ANALISIS POR VIENTO

Clasificacién de la estructura segun su importancia: GRUPO “A” (vertabla 1).

Clasificacion de la estructura segun su tamafo: GRUPO O CLASE “B”

Fc=0.95 (factor que determina la influencia del tamafio de la construccion ver tabla 2).
Categoria del terreno segln su rugosidad: CATEGORIA “1” (ver tabla 4).

Determinacion de la velocidad de disefio Vpen km/h: Vpo=FtFa Vr donde:

Ft= Factor que depende de la topografia del sitio= 1.0 (ver tabla 3)

Fa = Factor que toma en cuenta el efecto combinado de las caracteristicas de exposiciones locales, del tamafio de la construccion y
de la variacion de la velocidad con la altura. (ver tabla 5).

Vr = Velocidad regional para este caso Vr= 250 km/h
Para obtener Fa, es necesario resolver la siguiente férmula: Fa= Fc Frz donde:

Fc = factor que determina la influencia del tamafio de la construccién = 095

Frz = factor que establece la velocidad del viento con la altura “z” en funcion de la rugosidad del terreno de los alrededores “r”.
Para obtener Frz, es necesario resolver la siguiente formula: siz <10 Frz=1.56[ 10/3]1°% donde:

B= altura medida a partir del nivel del terreno= 245 (ver tabla 5).

4= exponente que determina la forma de la variacion de la velocidad del viento con la altura. = 0.101 (ver tabla 5).
Sustituyendo: Frz= 1.56 [10/245]°*°" = 1.56 [0.0408] *'* = 1.13

Fo= Fc Frz= 0.95x1.13=1.07

Vp = Ft Fa Vr= 1.0 x1.07 x 250 = 267.5 km/h Vp=267.5 km/h
Presion dindmica de base en kg/m*  qz gz = 0.0048 G Vp? donde:
G= factor de correccién por temperatura y por altura con respecto al nivel del mar. (ver tabla 6).
Vp= velocidad de disefio en km/h

El factor 0.0048 corresponde a un medio de la densidad del aire.

Para obtener G, es necesario resolver la siguiente formula: G=0.392Q/273+T donde:
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Q= presion barométrica en mm de Hg = 760 mmHg (ver tabla 6)
T= temperatura ambiente en °C =30°C
Sustituyendo: G=(0.392x760) / (273+30) = 0.98
qz=0.0048 x 0.98 x 267.5°=  336.6 kg/m? qz= 337.0 kg/m?

La presion actuante sobre una construccion determinada se obtiene tomando en cuenta principalmente la forma y esta dada, de
manera general, por la siguiente ecuacion:
Pz=Cpqz donde Cp = coeficiente de presion

Fuerzas sobre estructuras cerradas. Las fuerzas que se ejercen sobre estructuras cerradas, muros y techos, seran las resultantes
de las presiones actuantes sobre sus superficies exteriores e interiores y deberan calcularse de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Fe=Pz Az con: Pz = (Pe — Pi) para construcciones cerradas donde:
Fe = fuerza del viento que actla perpendicularmente a la superficie, en kg.
Pz = presion de disefio a la altura Z, en kg/mz.
Pe = presion exterior, en kg/m>.
Pi= presion interior, en kg/mz.
Az = area de la estructura, en m?,

Presiones exteriores. La presion exterior Pe, sobre una de las superficies de la construccion, se calculara utilizando la siguiente
ecuacion:
Pe = Cpe Ky K. gz donde:

Pe = presion exterior, en kg/m®.

Cpe = coeficiente de presion exterior.

Ka= factor de reduccién de presion por tamafio de area.
K. = factor de presion local.

gz = presién dinamica de base del viento, en kg/m?.
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En las tablas 9, 10 y 11 de los anexos, se proporcionan valores del coeficiente de presién exterior Cpe, para muros y techos de
construcciones con planta rectangular cerrada. Los pardmetros referidos en esas tablas se ilustran en la figura 1 de los anexos, en la cual es
importante observar que la denominacion de los muros depende de la direccion en la que actla el viento y que, en algunos casos, la altura H es

funcién del angulo ».

Cuando el valor de Cpe sea positivo, se tratard de un empuje sobre el area en cuestion; cuando sea negativo, se tratara de una succion. Esto
significa que las presiones positivas actian hacia la superficie y las negativas se alejan de ésta.

Factor de reduccion de presién por tamafio de area, K,. Los valores del factor K, se indican en la tabla 7; en ella puede

observarse que este factor depende del area tributaria de disefio. Para los casos no contemplados, el valor de K, sera igual a la
unidad.

Factor de presién local, K.. Se obtendra de la tabla 8 y afectara sélo a las presiones exteriores. Las figuras 1 y 3 de los anexos

complementan la tabla 8 para aclarar todas las variables y las zonas donde se aplica el factor de presion local. Para los casos no
contemplados, el valor de K, sera igual a la unidad.

Célculo de presiones exteriores.
Pe = Cpe Ka K. gz

RESUMEN DEL CALCULO DE PRESIONES EXTERIORES
AREA DE CASOS Cpe | Ka Ke qz Pe
PRESION kg/m2 kg/m2
MURO A 0.8 08 | 1.25 | 337.0 269.60 = 270.00
BARLOVENTO
MURO A 05 | 10 | 10 | 3370 -168.50 = -169.00
SOTAVENTO
MUROS DE 0 A 1H 065 | 1.0 | 1.0 | 337.0 -219.05 = -219.00
LATERALES DE 1H A 2H 0.5 1.0 1.0 | 337.0 -168.50 = -169.00
ZONA DE TECHOS | BARLOVENTO | -0.7 1.0 | 1.0 | 337.0 -235.90 = -236.00
SOTAVENTO | -03 | 1.0 | 1.0 | 337.0 -101.00
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DIRECCION DEL VIENTO

EFECTO DEL VIENTO SOBRE UN ENTRE EJE
A=10.0x7.0=70.0m2

-*
Fe-189000kg l l l l Js J' 7L°F -1183000kg

$——10.00-———4¢-————10.00~——f————10.00———%——40,00———¢———1 0. 00—

Ft=18,900.0 + 11,830.0 = 30,730.0 kg
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ANALISIS POR SISMO

Clasificacion de la construccién segun su destino: GRUPO O CLASE “B”
Clasificacién segun su estructuracion: TIPO 1
Factor de comportamiento sismico: Q=2

Espectros de disefio para estructuras del grupo B

ZONA SISMICA | TIPO DEL TERRENO a, C Ta(s) Th(s) r
A | 0.02 0.08 0.2 0.6 Y

Eleccién del tipo de analisis: método simplificado

Coeficientes sismicos reducidos para el método simplificado. Construcciones del grupo B

ZONA SIiSMICA TIPO DEL TERRENO Cs Coeficiente sismico reducido
A I 0.08 Cs,= 0.08/2=0.04

Considerando un entre eje:

CONCEPTO FACTOR* KG/M?

CARGA MUERTA FACTORIZADA 730.0x1.4 1022.0
CARGA VIVA FACTORIZADA 100.0x1.1 77.0
CARGA TOTAL FACTORIZADA (Wt) 1099.0

Wt = 10.0x50.0x 1099 = 549.50T.
Fs= 549.50 T x 0.04 = 21.98T.

La fuerza sismica es mucho menor a la producida por el viento, por lo tanto, no se tomara en cuenta este efecto. El edificio sera

analizado para efectos de carga gravitacional y viento.
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MOMENTOS DE DISENO A CONSIDERAR

$——10.00—————10.00———$——10.00

»——30.00——»——30.06——#

fd=-032 I=683 1=6.93 fd=-0.195 fd=-0.195 fd= -0.195 fd= -0.32
T=0653 T=0.693 fd= -0.11 fd= -0.11 fd= -0.18 I
X =213 6.00
388 T=0.388 l
40 x 40 40 x 40 40x 40 40 x 40 40 x 40

MARCO: RIGIDECES Y FACTORES DE DISTRIBUCION

X1 O,.|.~Q.5)_¢], memmm&nmm
=550 |=450| =50 | =50 | =50 | =50 | =50 | =50 | =450 | =5.50 1
I l | I
ME11.04 T-M | M=6.44 |M=6.44 | MaB.44 | M=6.44 | MuB.44 | M=6.44 | M=6.44 | M=6.44 | M=11.04 TIM _
VT=154T VT=154T VT=154T VT=154T VT=154T
M=11.04 T-M M=12.89 M=12.89 M12.89 M=12.89 M=11}04 T-M
BOEIIT e “ 1 o 0 L bessssese
=30.7T Ve=383T
> 0.77
4607
=16.56 T-M %:19.& M=19.33 ;Jgns.as M=19.33 M=1656T-M .
40x 40 40 x 40 40 x 40 40 x 40 40 x 40 40 x 40
MOMENTOS EN MARCO
v°=-NN;31§—N - —5‘3%%-5-30_7 = 23.0 T ( cortante en columnas)
MOMENTOS DE DISENO EN COLUMNAS
VI= V-Ve = 307-230 = 7.7 T (cortante en trabes)

Mev=[38.94 T-M Mcv=]5.95 Move]5.55 Mov=]5.95

Mvs|11.04 T-M Mv=[12.89 T-M Mv={12.89 T-M Mv=[12.89 T-M

49.98 x0.75 18.84x0.75 1884 %075 18.84x0.75
=37.49 =14.13 =1413 =14.13

MD=[38.94 MD=}14.13 MD=|14.13 MD=}14.13

MD=|12.42 MD=[145 MD=[14.5 MD=[14.5

Mcv=0 Mcv=0 Mev={0 Mev=l0

Mv=16.56 Mv=119.33 Mv=119.33 Mv=}19.33

b
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DISENO DE ELEMENTOS

COLUMNA EXTERIOR T 0.45 Y

P=1.192 T/m?x 5.0 x 10.0 =59.60 T + 2.92 = 62.52 T. . il
PU=625T. . . 1648 O
Muy = 39.94 T-M 1648 As=81.12cm2
Mu, = 11.68 T-M P

fy = 4200 kglcm2 E#3 @ 30.0cm.

f'c = 250 kg/cm? 0.45

f*xc = 200 kg/cm?

f’c = 170 kg/cm?

r=3+1+1=5.0cm e,=38.94/62.5=0.62; eJb=0.62/0.45=1.38

d=b-r = 45.0-5.0=40.0

d/b =40.0/45.0=0.89 e,=11.68/62.5=0.187; e,/n=0.187/0.45=0.41

Pr = ( 1/ Pe+ 1/ Pry— 1/ Pro) ™ q = 0.04 (4200/ 170) = 0.99

PRX = FR Kx bh f”C; PRY = FR KY bh f”C;

es/h=138 q=0.99 Kx=0.3 ey/h=041 q=0.99 Ky=0.8

Prx =0.8 x0.3x45x45x 170 =82,260 kg =82.62 T
Pry = 0.8 x 0.8 x45 x 45 x 170 = 220,320 kg = 220.32 T

Pro=Fr (b hf'c+Asfy) = 0.8 (45 x 45 x 170 + 81.12 x 4200) = 547,963 kg = 547.96 T

Pr=(1/82.62+1/220.32-1/547.96) "= 67.49T>625T ok

COLUMNAS EXTERIORESDE 45x45cm CON16#8 y E#3 @ 30 cm.
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COLUMNA INTERIOR

c}: 0.40 ¥ P =0.0325
Pu=1200T = 8#8 8#8 e
Mu,=14.5T-M 4#6 o
Mu, = 4.35 T-M
fy = 4200 kg/cm?
fc = 250 kg/cm? 0.40 i#: 6@ 30.0em.
f*c = 200 kg/cm? | 480
f'c = 170 kg/cm?

s .
r=3+1+1=5.0cm e,=14.5/120.0 =0.14; e,/b=0.12/0.40=0.30
d=b-r = 40.0-5.0=35.0
d/b =35.0/40.0=0.88 ey, =4.35/120.0 = 0.036; e,/nh =0.036/0.40 = 0.09
Pg = ( 1/ Pre+ 1/ Pry— 1/ Pro) q = 0.0325 (4200/ 170) = 0.80
PRX = FR Kx bh f”C; PRY = FR KY bh f”C;
e/b=0.30 q=0.80 Kx=0.9 ey/n=0.09 q=0.80 Ky=1.45

Prx =0.8x0.9x40x40x 170=195,840kg =195.84 T
Pry =0.8x1.45x40x40x 170 =315,520 kg =315.52 T

Pro=Fr (b h f’c + As fy) = 0.8 (40 x 40 x 170 + 52.04 x 4200) = 392,454.40 kg = 392.45 T

Pr=(1/195.84 + 1/ 315.52 — 1/ 392.45) * = 174.60T>120.0T ok

COLUMNAS INTERIORESDE40x40cm CON8#8,4#6 y E#3 @ 30cm.
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CALCULO DE ZAPATA

P=1200T 7= 20 T / m? (capacidad del terreno)
Pp=23T fc = 250 kg/cm? L e 50 .
Pcol. =122.30 T fy = 4200 kg/cm? ‘ :
Mu, = 19.33 T-M 7terreno=1.6 T/m® 1 l
Mu, = 5.80 T-M 7 concreto =2.4 T/ m® | |
Vx=5.11T ; |
| I
P |
P I
I mx=1933 |
V=311, </ Mx1+7.686 [ " Di2e 055
. S i 26.99 T-M =30 e e = e e e s e e e _'t_D= 50
i | 0.25 _L
| SN o
o0 | : [
150 : -
- |
| | |
0.60 | |
e |
C/2=40.250.25%
Pu=[P+(7c—7t)Vc] Fc donde: Vc =volumen del concreto $C=0.504%

Fc = factor de carga

Ve =(3.0x3.0x0.6) + (0.5 x 0.5 x 0.9) = 5.625 m°
Pu= [120.0 + (24-1.6)5.625]=1245T

ey=27.0/1245=0.217 M; e,=5.8/1245=0.047M
a'x=3.0-2e,=3.0-2x0.217=2.57

Fact=Pu/A = 1245/3.0x2.57 =16.15 T/ m? < Fapy

Célculo del cortante actuante

Vu=(1.25-0.80)16.15=726 T < Vcr=8.33T ok
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Penetracion
dr2 C1= dr2
24 =Vu +aMu C3 #—0.40—4——0.60——4—0.40—%
A Jc T s ‘ !
C1=0.6M 00 - |
C2=06M L I |
C3=1.10M l i
C2= OVASO - e =
Vu = Pu - [(C1+d) (C2+d)] Fact. Sustituyendo: l
Vu = 124.5 — [(0.6+0.8) (0.6+0.8)] 16.15 T 1 *
Vu=9285T 0.40 . -C3 .
| .
A= Ac = (bo) (d) = 2d [(C1+d) + (C2 + d)] Sustituyendo: B
‘ |
A= Ac = 2 x 80 [(0.60 + 0.80) + (0.60 + 0.80)] = 448.00 cm? i L
1
o Mu = 1—+j Mu
1
aMu = [l—f] 267 =1071T—-M
\ L1+0.6701)
Jo = d .:c;—d;-z + u:c1.—6d;-d3 " d Ec:—i_‘-.:n—dr _ = .:5:;—5::-;-3 + ujsc-—zc-;-sc-z + g0 -iEu:-—SS-_'-.:E.E-—SE-;-' _ 36,586,667 + 11,946,667 + 109,760,000

Jc =158, 293, 334

C3=%(110)=55 Sustituyendo:

Zu=Vu+aMuC3= (92.85x 10 /140° + (10.71 x 10°) (110) / 158.29 x 10°= 4.74 + 7.44 = 12.18 kg/cm?
A Jc
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Calculo del esfuerzo al cortante resistente (Vcr):

Ver = Fro/f*c= 0.9+200 =12.73 kglem® >

Refuerzo por flexion:

As=pbd= 0.003 x 100 x 80 = 30.4 cm?

Proponiendo varillas del #6 as= 2.87 cm?

S =100 (as)/As = 100 x2.87/30.4 = 9.4 cm

Para el lecho superior proponiendo varillas del #4
As min = 0.0024 x 100 x 42.5 = 10.2 cm?

#4 @ 12.0cm

#4@120cm,

Proponiendo varillas del #8 as=5.07 cm?
S=100 (as)/As = 100 x5.07/30.4 =
#8 @ 16.0cm

16#8

FIRME DE CONCRETO ARMADO CON
MALLA ELECTROSOLDADA 6x 6 - 10 /10

lcems.ocm.

PLANTILLA DE CONCI POBRE
DE 5.0 cm DE ESPES

>

3.00

Museo de Sitio, Zona Arqueolégica Tulim, Quintana Roo.
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Proyecto de Instalaciones.
8.3.1. Instalacién hidraulica

El abastecimiento de agua potable para el proyecto, est4 basado en dos fuentes, la primera es la toma de la red domiciliaria, la
cual abastece una cisterna de 66,000 litros y es bombeada por medio de un equipo hidroneumatico, ésta cisterna cuenta con la
capacidad requerida para el gasto diario, de acuerdo al Reglamento de Construcciones (debido a la naturaleza del proyecto, no se

considera conveniente la red de agua contra incendio).

La segunda fuente de abastecimiento, es la captacion de agua pluvial (aspecto a destacar dentro del proyecto). Este sistema
funciona por la captacién y posterior canalizacion por medio de bajantes del agua de lluvia en la azotea verde, que van directamente y
sin necesidad de pasar por filtros al sistema de almacenamiento, que cuenta con una capacidad de 420,000 litros, que dara servicio a
los excusados y para el riego de areas verdes. Cabe destacar que como parte de la aplicacion de los criterios sustentables, se
propone el uso de mingitorios secos, siendo la causa que esos Ultimos no se tomen en cuenta para el calculo de la presente

instalacion.

La instalacion hidraulica se realizé utilizando el método de Hunter, aplicAndolo en el célculo de los ramales de la instalacion en
general, y en particular del nlcleo de sanitarios para visitantes, partiendo de establecer la equivalencia entre el gasto hidraulico de los
muebles sanitarios alimentados y las unidades mueble (UM); también se utilizé el Reglamento de Construcciones del Municipio de
Solidaridad Quintana Roo, para calcular la capacidad de la cisterna de abastecimiento de agua potable, asi como la aplicaciéon del

sistema de recoleccion y aprovechamiento del agua pluvial.

Con el célculo de UM, se obtiene el gasto de litros por segundo de los muebles a alimentar, el cual es utilizado para establecer el
diametro del ramal, tomando en cuenta la pérdida por friccién, el gasto en litros por segundo y la velocidad alcanzada por el agua

dentro de la tuberia. Este mismo procedimiento se aplico tanto para el agua potable, como para el agua pluvial.
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CALCULO DEL GASTO MAXIMO DIARIO

No. DE UNIDADES TIPO DE ACTIVIDAD LITROS/UNIDAD GASTO DIARIO

980 ASIENTOS AUDITORIO AL AIRE LIBRE 6.00 l/asiento/dia 5,880.00

1500 ASISTENTES MUSEO 10.00 l/asistente/dia 15,000.00
108.90 m* OFICINAS 20.00 I/m?/dia 2,178.00

108 COMENSALES RESTAURANTE 30.00 l/comensal/dia 3,240.00
120 COMENSALES CAFETERIA Y SNACKS 16.00 l/comensal/dia 1,920.00
185.79 m? RIEGO DE JARDINES 5.00 I/m?/dia 928.95

30 EMPLEADOS EMPLEADOS 100.00 l/trabajador/dia 3,000.00
48 COMENSALES CAFETERIA (PALAPA 16.00 l/comensal/dia 768.00

CHOFERES)
GASTO MAXIMO DIARIO EN LITROS 32,914.95

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA CISTERNA

GASTO MAXIMO DIARIO EN LITROS

| 32,914.95

X 2 dias de consumo

CAPACIDAD DE LA CISTERNA

| 65,829.90*

CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TOMA DOMICILIARIA

GASTO MAXIMO DIARIO EN LITROS ‘ 32,914.95
X 2 dias de consumo
CAPACIDAD DE LA CISTERNA ‘ 65,829.90
/ 86400 segundos
GASTO EN LITROS POR SEGUNDO 0.76

DIAMETRO CORRESPONDIENTE EN mm

37.5mm =38.00 mm =1 %"

*Adicional a la cisterna de agua potable, se construird otra de mayores dimensiones para la captacion de agua pluvial.
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EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES SANITARIOS EN UNIDADES DE GASTO (UM) METODO DE HUNTER

MUEBLE TIPO DE MUEBLE UNIDADES MUEBLE (UM)
EXCUSADO FLUXOMETRO 10
LAVABO LLAVE 2
REGADERA MEZCLADORA 2
FREGADERO LLAVE 4
LAVAPLATOS MEZCLADORA 4
VERTEDERO LLAVE 3
MINGITORIO SECO 0
CALCULO DE UNIDADES MUEBLE (UM) EN EL EDIFICIO DEL MUSEO
MUEBLE CANTIDAD UM ‘ UM TOTALES
SANITARIO DE MUJERES
EXCUSADO 6 10 60
LAVABO 5 2 10
SANITARIO DE HOMBRES
EXCUSADO 4 10 40
LAVABO 5 2 10
ADMINISTRACION Y ENFERMERIA
EXCUSADO 1 10 10
LAVABO 1 2 2
VERTEDERO 2 3 6
COCINA, COMEDOR DE EMPLEADOS Y SNACKS
EXCUSADO 1 10 10
LAVABO 1 2 2
FREGADERO 7 4 28
LAVAPLATOS 2 4 8
ZONA DE SERVICIOS
EXCUSADO 6 10 60
LAVABO 9 2 18
VERTEDERO 4 3 12
REGADERA 1 2 2
TOTAL DE UM EN MUSEO 278
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CALCULO DE UNIDADES MUEBLE (UM) EN AUDITORIO

MUEBLE CANTIDAD UM UM TOTALES
SANITARIO DE MUJERES
EXCUSADO 12 10 120
LAVABO 9 2 18
SANITARIO DE HOMBRES
EXCUSADO 9 10 90
LAVABO 9 2 18
MINGITORIOS 4 0 0
CAFETERIA
VERTEDERO 1 3 3
FREGADERO 2 4 8
ZONA DE VESTIDORES Y CAMERINOS

EXCUSADO 9 10 90
LAVABO 7 2 14
MINGITORIOS 3 0 0
VERTEDERO 1 3 3

TOTAL DE UM EN AUDITORIO 364

CALCULO DE UNIDADES MUEBLE (UM) PALAPA DE CHOFERES
MUEBLE CANTIDAD UM UM TOTALES

EXCUSADO 7 10 70
LAVABOS 4 2 8
MINGITORIOS 3 0 0
VERTEDERO 1 3 3
FREGADERO 2 4 8
TOTAL DE UM EN PALAPA DE CHOFERES 89

TOTAL DE UM EN MUSEO 278

TOTAL DE UM EN AUDITORIO 364

PALAPA DE CHOFERES 89

TOTAL DE UM DEL PROYECTO 731
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EJEMPLO DE CALCULO DE DIAMETROS EN EL NUCLEO DE SANITARIOS DEL MUSEO

(AGUA POTABLE)

MUEBLE UM CONECTADAS GASTO EN LTS./SEG. DIAMETRO HORIZONTAL
EXCUSADOS EN SANITARIO DE HOMBRES 40 2.90 38 mm
EXCUSADOS EN SANITARIO DE MUJERES 60 3.50 50 mm
LAVABOS EN SANITARIOS DE HOMBRES Y MUJERES 20 2.20 38 mm
ALIMENTACION DEL
UM ACUMULADAS 120 NUCLEO 50 mm

CALCULO DE DIAMETROS PRINCIPALES DE LA RED HIDRAULICA

(AGUA POTABLE)

ZONA UM POR ZONA GASTO EN LTS./SEG. DIAMETRO HORIZONTAL
SANITARIOS DEL MUSEO, HOMBRES Y MUJERES 120 4.60 50 mm
ADMINISTRACION Y ENFERMERIA 18 2.20 38 mm
COCINA, COMEDOR DE EMPLEADOS Y SNACKS 48 3.20 50 mm
ZONA DE SERVICIOS 92 4.15 50 mm
SANITARIOS DEL AUDITORIO, HOMBRES Y MUJERES 246 6.30 64 mm
CAFETERIA 11 1.80 38 mm
ZONA DE VESTIDORES Y CAMERINOS 107 4.35 50 mm

ALIMENTACION

UM ACUMULADAS TOTALES 642 PRINCIPAL 76 mm

CALCULO DE DIAMETROS PRINCIPALES DE LA RED HIDRAULICA

(AGUA PLUVIAL)

ZONA UM POR ZONA GASTO EN LTS./SEG. DIAMETRO HORIZONTAL

SANITARIOS DEL MUSEO, HOMBRES Y MUJERES 120 4.60 50 mm
ADMINISTRACION Y ENFERMERIA NO APLICA
COCINA, COMEDOR DE EMPLEADOS Y SNACKS NO APLICA

ZONA DE SERVICIOS 92 4.15 50 mm

SANITARIOS DEL AUDITORIO, HOMBRES Y MUJERES 246 6.30 64 mm
CAFETERIA NO APLICA

ZONA DE VESTIDORES Y CAMERINOS 107 4.35 50 mm
ALIMENTACION

UM ACUMULADAS TOTALES 565 PRINCIPAL 64 mm

Museo de Sitio,
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8.3.2. Instalacion sanitaria

Del mismo modo que la instalacién hidraulica, la instalacién sanitaria se agrupa por zonas, esto con la finalidad de simplificar los
recorridos y dirigir las aguas negras hacia la planta de tratamiento. Como lo pide el Reglamento de Construcciones para la zona
turistica y peatonal, las aguas residuales del conjunto, pasan a través de la planta de tratamiento donde son limpiadas para mandar la
menor cantidad de residuos hacia la red municipal de drenaje. El agua pluvial captada vy filtrada por la azotea verde es dirigida a la
cisterna que cuenta con una capacidad de 420,000 litros, con la finalidad de abastecer a los muebles sanitarios (WC). Cabe
mencionar que el arreglo hidraulico permite abastecer con agua potable a los muebles sanitarios, en el supuesto que la cisterna de

agua pluvial no contara con liquido.

Los recorridos y los calculos de ésta instalacién, estan basados en los requerimientos que se establecen en el Reglamento de
Construcciones del Municipio de Solidaridad. Los criterios aplicados a la instalacidn en general se refieren a la ubicacién de registros
en la linea de desague, la pendiente minima de los ramales horizontales, materiales a utilizar, conexiéon de muebles sanitarios,
ventilacién de la instalacion, etc. Al utilizar el método de Hunter del mismo modo que en la instalacion hidraulica, se obtiene la
equivalencia en unidades de desaglie para posteriormente aplicar las unidades acumuladas a las tablas del método y asi especificar
el diametro correspondiente al ramal. En tanto que el diametro de las bajadas pluviales (BAP), se determin6 por medio de considerar
que una bajada de 4” tiene una capacidad para desaguar 100 m® de azotea y de acuerdo a esto, se ubicaron el nimero de bajadas

pluviales necesarias para la superficie de azotea del proyecto.

EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES SANITARIOS EN UNIDADES DE DESAGUE (UD)

MUEBLE TIPO DE SERVICIO TIPO DE MUEBLE UNIDADES DE DESCARGA (UD)
EXCUSADO PUBLICO FLUXOMETRO 8
LAVABO PUBLICO LLAVE 2
MINGITORIO PUBLICO SECO 4
CESPOL COLADERA PRIVADO - 2
VERTEDERO PRIVADO LLAVE 3
REGADERA PRIVADO MEZCLADORA 2
FREGADERO PRIVADO MEZCLADORA 2
LAVAPLATOS PRIVADO MEZCLADORA 2
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CALCULO DE UNIDADES DE DESAGUE (UD) EN EL EDIFICIO DEL MUSEO

MUEBLE CANTIDAD ub | UD TOTALES
SANITARIO DE MUJERES
EXCUSADO 6 8 48
LAVABO 5 2 10
CESPOL COLADERA 1 2 2
SUBTOTAL 60
SANITARIO DE HOMBRES
EXCUSADO 4 8 32
MINGITORIO 3 4 12
LAVABO 5 2 10
CESPOL COLADERA 1 2 2
SUBTOTAL 56
ADMINISTRACION Y ENFERMERIA
EXCUSADO 1 8 8
LAVABO 2 2
VERTEDERO 3 6
SUBTOTAL 16
COCINA, COMEDOR DE EMPLEADOS Y SNACKS
EXCUSADO 1 8 8
LAVABO 1 2 2
FREGADERO 7 2 14
LAVAPLATOS 2 2 4
CESPOL COLADERA 2 2 4
SUBTOTAL 32
ZONA DE SERVICIOS
EXCUSADO 6 8 48
LAVABO 9 2 18
VERTEDERO 4 3 12
REGADERA 1 2 2
CESPOL COLADERA 2 2 4
SUBTOTAL 84
TOTAL DE UD EN MUSEO 248
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CALCULO DE UNIDADES DE DESAGUE (UD) EN AUDITORIO

MUEBLE CANTIDAD UM UM TOTALES
SANITARIO DE MUJERES
EXCUSADO 12 8 96
LAVABO 9 2 18
CESPOL COLADERA 1 2 2
SUBTOTAL 116
SANITARIO DE HOMBRES
EXCUSADO 9 8 72
LAVABO 9 2 18
MINGITORIOS 4 4 16
CESPOL COLADERA 1 2 2
SUBTOTAL 108
CAFETERIA
VERTEDERO 1 3 3
FREGADERO 2 2 4
CESPOL COLADERA 1 2 2
SUBTOTAL 9
ZONA DE VESTIDORES Y CAMERINOS
EXCUSADO 9 8 72
LAVABO 7 2 14
MINGITORIOS 3 4 12
VERTEDERO 1 3 3
CESPOL COLADERA 2 2 4
SUBTOTAL 105
TOTAL DE UD EN AUDITORIO 338
TOTAL DE UD EN MUSEO 248
TOTAL DE UD EN AUDITORIO 338
TOTAL DE UD DEL PROYECTO 586
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CALCULO DE DIAMETROS PARA DESAGUES

NUCLEO UD CONECTADAS DIAMETRO EN MILIMETROS Y CAPACIDAD MAXIMA DE UD
PULGADAS
DESAGUE PRINCIPAL 586 200 mm = 8” 600
SANITARIO DE MUJERES EN 116 150 mm = 6" 350
AUDITORIO
SANITARIO DE HOMBRES EN 108 150 mm = 6" 350
AUDITORIO
CAFETERIA 9 75 mm=3" 16
SANITARIOS DE VESTIDORES Y 105 150 mm = 6" 350
CAMERINOS
SANITARIO DE MUJERES EN 60 100 mm = 4" 90
MUSEO
56 100 mm = 4" 90
SANITARIO DE HOMBRES EN
MUSEO
ADMINISTRACION Y ENFERMERIA 16 75 mm=3" 16
COCINA, COMEDOR Y SNACKS 32 100 mm = 4” 90
ZONA DE SERVICIOS 84 100 mm = 4" 90

DESCRIPCION GENERAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO PROPUESTA

Para poder cumplir con la normatividad en cuanto a descargas al manto acuifero, se instalara en el proyecto una planta de

tratamiento PTAR SHARK System, con un tratamiento biol6gico adicional de Nitrégeno y Fésforo.

El tratamiento esta conformado por los siguientes procesos:

Fosas sépticas. El efluente de las aguas residuales se canaliza hacia las fosas sépticas sonde se realiza el tratamiento primario que

debe asegurar: retencion de sélidos gruesos, retencién de grasas y retenciéon de solidos decantables en condiciones anaerdbicas.
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Desfosfatacion y Desnitrificacion. Posteriormente, el efluente continla hacia la etapa de desfosfatacion y de desnitrificacion, la cual

se compone de un tanque anaerébico agitado (tanque existente) y un tanque anoéxico agitado en polietileno.

Proceso PTAR SHARK System.
Clarificador. El clarificador favorece la separacion de fases sélido/liquido por medio de modulos de alta sedimentacion, es decir, aclara

el efluente antes de su desinfeccién y posterior descarga al medio receptor.

Biofiltro. El biofiltro es constituido de roca volcanica denominada "Tezontle". Ademas de filtrar el efluente, reteniendo los sélidos
suspendidos, el Tezontle (de alta porosidad), asegura un soporte a diferentes bacterias que afinan el tratamiento biolégico. La

porosidad de la roca se traduce por grandes superficies de contacto entre los microorganismos y el efluente.

Desinfeccién. La desinfeccién se realiza por medio de pastillas de hipoclorito de sodio que destruye bacterias, virus y quistes
amibianos. Posteriormente se aplican pastillas de Bisulfito para eliminar los residuos de cloro antes de retornar a cabeza del

tratamiento.

La planta de tratamiento de aguas residuales que se proyecta para el Museo de Sitio Tulim, se refiere a un Sistema de
tratamiento que permitird la descarga de las aguas al drenaje, de acuerdo con la normas vigentes de la SEMARNAT, o incluso

pueden ser usadas para el riego de las areas verdes.

Justificacion
El Museo de Sitio, puede llegar a concentran aproximadamente 2,000 ocupantes diarios. Ademas por encontrarse a pocos
metros de la costa, se debe tener especial cuidado con el agua residual que se arroje al drenaje y por ningln motivo permitir

filtraciones de ésta al acuifero subterraneo sin tratamiento alguno.

Es de vital importancia que las aguas residuales no alcancen los niveles freaticos y eliminar en lo posible la carga organica y

biolégica.
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Objetivos
4Depurar las aguas residuales para lograr una calidad de efluente, que permita su incorporacién al drenaje costero y su
utilizacion para el riego de las areas verdes.
4 Cumplir con las condiciones particulares de descarga de acuerdo a la NOM-001-SEMARNAT-1996.
4 Cumplir con las condiciones particulares de los limites maximos permisibles de contaminantes de los lodos y biosélidos para
su aprovechamiento y disposicién final de acuerdo a la NOM-004-SEMARNAT-2002.

Inversién

El monto total aproximado de las obras de construccion y equipos de la planta de tratamiento es de $ 430,000.00 pesos.

Capacidad productiva o de servicios

La capacidad de la planta de tratamiento es de 32,000 litros por dia.

Debido a que no han comenzado las operaciones del Museo de Sitio Tulim, no se han realizado los estudios fisicoquimicos de

las aguas residuales, por lo que se tomoé la calidad de esta agua como la referida en la literatura técnica especializada:

La planta de tratamiento tendr4 como producto final un efluente que cumpla con las caracteristicas requeridas en las Normas

Oficiales Mexicanas aplicables.
Atributos relevantes del proyecto por sus efectos potenciales en el ambiente
Dada la naturaleza del proyecto, de ser una planta de prevencion y mitigacion de los impactos resultante de la descarga de

aguas residuales, no se considera que la obra y operacion de la planta tenga efectos negativos potenciales al ambiente.

Informacion general del proyecto

El &rea total donde se ubicara la planta de tratamiento es de 33 m2.
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Tecnologia a utilizar
La planta de tratamiento SHARK System con capacidad de 32,000 L/dia (considerando la norma) se complementa con un

tratamiento bioldgico adicional de nitrégeno y de fosforo para limitar el impacto ambiental costero.

La PTAR SHARK System se presenta en version manual y automatizada (Opcional). En su versién automatizada, la PTAR es
controlada por medio de un sistema PLC. El retrolavado del biofiltro es automatico gracias a juegos de electro-vélvulas controladas

por el PLC (Inyeccion conjunta de Aire y Agua).

En su versién manual, los juegos de By-pass (valvulas PVC) facilmente accesibles facilitan la operacion por el técnico. La planta
incluye un medidor de flujo electromagnético con pantalla digital y funcién "histérico". La operacion del sistema consiste en verificar el
buen funcionamiento general (soplador, bombas) y a afiadir pastillas de hipoclorito de sodio para la desinfeccion (semanal) y pastillas

de Bisulfito (mensual).

El servicio de operaciéon y mantenimiento puede realizarse por los técnicos de la empresa proveedora de la planta (limpieza,

control, quimicos, extraccion de lodos, reportes técnicos, analisis y optimizacion continua, etc.).

Seleccidn, preparacion del sitio y construccién
La eleccién del sitio de instalacion de la planta se realizé por medio de criterios de logistica operacional, es decir se instalara de
manera semisuperficial en un sitio dentro de las areas verdes del Museo, en la parte mas alejada de las areas de exposicion y transito

peatonal, para que no afecte la estética del lugar y facilite su operacion.

La preparacion del sitio constara solamente de compactacién y nivelacion. En la construccion de la planta se utilizaron materiales
de la region e importados y la tecnologia més avanzada para la construccion de este tipo de plantas. Para la obra civil se utilizaron

camiones de volteo, revolvedoras de concreto, gria, perforadoras, compresores, plantas eléctricas y bombas de agua.

Los materiales que se utilizaron para la construccion de la planta fueron: plantilla de concreto armado de 10cm con varillas de %’

cemento, acabados impermeabilizantes y pinturas anticorrosivas.
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La construccion consiste en excavar a 1.20m de profundidad, posteriormente se cuela una plantilla de concreto armado de 10 cm
constituido con varillas de 2" en ambos sentidos y se colocan los tanques prefabricados. La planta sera semisuperficial, ya que estara
1.20m enterrada y tendra 1.20m de infraestructura superficial.
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8.3.3. Instalacion contra incendio

Para el contenido de los Museos, el uso del agua como elemento de extincion de incendios, puede colaborar ain mas a la
destruccion del patrimonio en forma irreparable, sobre todo manejada a gran presion. Sera conveniente instalar detectores de humo o
calor con dispositivos visuales y sonoros, con la Unica finalidad de dar aviso a los equipos de seguridad tanto internos como externos.

Ademas se seleccionaran materiales de preferencia incombustibles y con la mayor resistencia al fuego posible.

Para extinguir algun incendio dentro del Museo, se recomienda la utilizacion de extintores de polvo quimico seco tipo ABC, se
colocaran en cada local a una distancia maxima de 30 metros, en lugares de facil acceso y debidamente identificados de 4.5 a 6.0
kg., y de 30 kg, sobre ruedas en las zonas de mayor riesgo. En las areas de concentracion eléctrica, como es el cuarto de maquinas y
el “site”, se instalaran ademas extintores manuales de gas hal6n 1211, de 4.0 kg.

En el caso del estacionamiento, se colocaran areneros con capacidad de 200 litros, a una distancia maxima de 10 metros, en

lugares accesibles y con sefialamientos que indiquen su ubicacion (cada arenero debera contar con una pala).

En los siguientes planos se indica la ubicacién de los extintores y los areneros correspondientes.
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8.3.4. Instalacion eléctrica

La instalacion eléctrica del Museo, parte de la considerable demanda eléctrica del edificio, originada por la permanente

iluminacion de las salas de exposicion y los servicios complementarios.

Gran parte de la demanda eléctrica, se busca sea mitigada por el aprovechamiento de la luz natural y la energia captada a través
de los paneles solares, que junto con elementos como sensores de presencia y focos fluorescentes, permitiran reducir el consumo

total; el cual se estima en 72,860 W/h.

La acometida suministrada en alta tensién, se dirige al cuarto de maquinas donde se encuentra la subestacion y las baterias del

sistema solar, y de donde parte la alimentacion a 7 tableros ubicados en los lugares mas convenientes para la operacion del Museo.

El calculo de la instalacion eléctrica presentada para este proyecto, consiste para efecto de Tesis, en la distribucion de las cargas
eléctricas en tableros y circuitos de la instalacion en general y el célculo de los niveles de iluminacion requerida en una de las salas
de exposiciones del Museo. Ademas se contempla el calculo de la energia captada a través de los paneles solares propuestos en el

proyecto.

El procedimiento empleado para el célculo de los niveles de iluminacion en la sala 4 del Museo es el establecido por la Sociedad
Mexicana de Ingenieria e lluminacion A.C., la cual proporciona los datos relativos a los niveles de iluminacion requeridos para
desarrollar distintas actividades. Por el tipo de objetos que se presentan en el Museo de Sitio (en su mayoria piedras), se
recomiendan 150 luxes x m? como méaximo. Los niveles de iluminacién en México establecen una “iluminacién general” de 300 a 200

luxes x m?. Consideraremos en promedio 200 luxes x m?.

e R 1 -
Uargel{anchao)

Célculo del indice de cuarto: IC=—— —
h (largo+ancho)

. , " (nivel de iluminacion) (superficie)
Céalculo de lumenes a emitir: CLE = (CUCEM donde:
LCU(FA)

CU= coeficiente de utilizacion

FM = factor de mantenimiento
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i . " e - - ™
(cantidad de lumenes a emitir)

Célculo de luminarias requeridas: NL = — — —— _
lomenes emitidos por luminaria

. (16.55)(5.23)
Sustituyendo: IC = —— — =14 TIPOF
4.20 (16.55+9.85)

e = .
L200){156m2)

CLE=—7—"""—" =96,894.40 lumenes
(48)(.70)
96,254,40 o
L=———" =15.38=15luminarias
6300

El célculo de los calibres del cable eléctrico se realizé aplicando la siguiente formula:
(2)()(D)

mm? = P —
(37} {(%C)

donde:

I= amperaje de pastilla
D= distancia maxima del recorrido
V= voltaje de alimentacién

%C= porcentaje de caida

El resultado de aplicar dicha formula se ve reflejado en los calibres marcados en el detalle de la sala 4 del Museo.

Para determinar la cantidad de watts que producen los paneles solares, primeramente debemos conocer los niveles de radiacion

solar en el lugar del proyecto, para ellos nos apoyaremos en la informacion proporcionada por la NASA en su pagina

http://eosweb.larc.nasa.qov; la cual determina un nivel de radiacién de 5.18 KWh/m?#dia (promedio anual). Conociendo que la maxima

eficacia que alcanzan los paneles solares en la actualidad oscila en el rango del 12%, (esto depende de la calidad del panel solar y la

inclinacién de la celda con respecto a la latitud) tenemos:

5.18 KWh/m?/dia x .12 = 0.6216 KWh/m?/dia
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Area de paneles solares en m? del proyecto: 495.00 m?

(0.6216 KWh/m?/dia) (495.00 m?) = 307.70 KWh/dia

En un afio los paneles solares generaran: 307.70 KW/dia x 365 dias = 112,310.5 KW/afio

Si el calculo eléctrico arrojé 72,860 Wh, en un dia son: 1,748,640 W/dia; y en un afio son: 638,253,600 W/afio = 638,253.60 KW/afo.

638,253.60 KW/afio -
112,310.50 KW/afio -

equivalen al 100% de energia eléctrica requerida.
equivalen al 17.6% de ahorro energético, usando los paneles solares*

El calculo anterior coincide con la informacion técnica proporcionada por el fabricante de celdas solares, el cual proporciona el

dato de 225 KW al afio por una celda solar de 1m?2.

* Esto considerando el uso eléctrico al maximo, las 24 horas del dia los 365 dias del afio.

ATMOSPHERIC
SCIENCE

E NASA Sarface meteorology and Selar Energy: RETScreen Dara
4 DATA CENTER = e

Latitude 19.47 F Longitude 85 was chosen.

Daily solar )
. . s o Armospheric .
Month Air temperature  Relative humidity radiation - resture Wind speed Earth temperature
horizenial P
C " EWhmsd kPs ™y iC
Y 232 9.9% 502 101.5 34 25.1
February 238 §%.2% 585 1013 37 254
Miarchk 258 13.2% 5.4l 101.1 18 27.1
Apnl 211 T1.3% .66 5 i3 28.5
My 28 80.5%; 539 100.5 54 285
Tune 286 83.3% 475 (0.1 6.6 205
Juby 2312 B2.1%: <09 1002 12 280
August 278 §3.0% 400 (0.2 8.4 288
Beprembar 217 23480 =58 100.6 50 281
ctober 276 T8.5% 0 S 25.2
November 26.6 65.1% =87 101 =8 280
Dectenber 247 1.0% 472 ] 40 26.2
Annual 2.6 72T 5.1% 0.8 il 28.0
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CUADRO DE ACABADOS EN MUROS

BASE INICIAL FINAL
1 MURO FABRICADO CON BLOCK HUECO REPELLADO RUSTICO DE 2CM DE ESPESOR
DE CONCRETO DE 20 x 20 x 40 CM. CON MORTERO A BASE DE CEMENTO BLANCO,
ARENA Y GRANO DE MARMOL BLANCO.
2 MURO PRETIL FABRICADO DE REPELLADO RUSTICO DE 2CM DE ESPESOR
CONCRETO ARMADO DE 20 CM DE CON MORTERO A BASE DE CEMENTO BLANCO,
N ESPESOR Y 90 CM DE ALTURA. ARENA Y GRANO DE MARMOL BLANCO.
@] PORTAVIDRIO TIPO SERVILLETERO CRISTAL CLARO DE 9 MM DE ESPESOR | CANTOS PULIDOS.
% ] Y 100 CM DE ALTURA. ] ]
s 4 BASTIDOR METALICO PREFABRICADO | PANEL DE YESO PARA INTERIORES CON | APLICACION DE PINTURA VINILICA BLANCA
= A BASE DE PERFILES GALVANIZADOS. REFUERZOS METALICOS, CINTA DE | APLICADA A DOS MANOS.
w REFUERZO Y PASTA PARA SELLADO.
8 5 MURO FABRICADO CON BLOCK HUECO | APLANADO DE CEMENTO ARENA DE 1.0 | APLICACION DE PINTURA VINILICA BLANCA
e DE CONCRETO DE 20 x 20 x 40 CM. cm. APROXIMADO DE ESPESOR. APLICADA A DOS MANOS.
g 6 MURO FABRICADO CON BLOCK HUECO | APLANADO DE CEMENTO ARENA DE 1.0 | COLOCACION DE AZULEJO BLANCO DE 20.0 x
< DE CONCRETO DE 20 x 20 x 40 CM. cm. APROXIMADO DE ESPESOR. 33.5cm.
2 7 MURO FABRICADO DE CONCRETO
ARMADO DE 15.0 CM. DE ESPESOR, A
BASE DE CEMENTO BLANCO, ARENA Y
GRANO DE MARMOL BLANCO.
8 MURO FABRICADO DE CONCRETO COLOCACION DE AZULEJO BLANCO DE 20.0 x
ARMADO DE 15.0 CM. DE ESPESOR, A 33.5cm.
BASE DE CEMENTO BLANCO, ARENA Y
GRANO DE MARMOL BLANCO.
CUADRO DE ACABADOS EN PISOS
BASE INICIAL FINAL
8 1 TERRENO NATURAL COMPACTADO Y | TIERRA VEGETAL PREPARADA. PASTO REGULAR EN ROLLO.
NIVELADO.
g 2 TERRENO NATURAL COMPACTADO Y | BANQUETA DE CONCRETO ARMADO | ACABADO MARTELINADO.
= NIVELADO. BLANCO, ARENA Y GRANO DE MARMOL
L BLANCO.
8 3 TERRENO NATURAL COMPACTADO Y | BASE DE ARENA BLANCA DE 15 CM DE | ADOPASTO TIPO REJA DE 10 x 25 x 30 CM
a NIVELADO. ESPESOR, COMPACTADA Y NIVELADA COLOR GRIS.
é 4 TERRENO NATURAL COMPACTADO Y CONCRETO HIDRAULICO ARMADO DE 10 CM
< NIVELADO. DE ESPESOR.
2 5 SISTEMA PARA AZOTEA VERDE. TIERRA VEGETAL PREPARADA. VEGETACION ENDEMICA
6 SISTEMA PARA AZOTEA VERDE. TIERRA VEGETAL PREPARADA. PIEDRA BOLA COLOR BLANCO.
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7 TERRENO NATURAL COMPACTADO Y | FIRME DE CONCRETO ARMADO DE 5CM | RESINA EPOXICA DE 4MM EN CLOR BEIGE.
NIVELADO. DE ESPESOR.
8 TERRENO NATURAL COMPACTADO Y | FIRME DE CONCRETO ARMADO DE 5CM | RESINA EPOXICA DE 4MM EN CLOR BLANCO.
NIVELADO. DE ESPESOR.
9 TERRENO NATURAL COMPACTADO Y | FIRME DE CONCRETO ARMADO DE 5CM | MARMOL CAFE TABACO EN PLACAS DE 1.0x1.0
NIVELADO. DE ESPESOR. m.
10 TERRENO NATURAL COMPACTADO Y | FIRME DE CONCRETO ARMADO DE 5CM | MARMOL BEIGE MAYA EN PLACAS DE 1.0x1.0
NIVELADO. DE ESPESOR. m.
11 FIRME DE CONCRETO ARMADO DE | MARMOL BEIGE MAYA EN PLACAS DE | PLACAS DE FOMI EN TAPETES DE 1.0x1.0 m.
5CM DE ESPESOR. 1.0x1.0 m.
CUADRO DE ACABADOS EN PLAFONES
BASE INICIAL FINAL
1 ESTRUCTURA DE MADERA FORMANDO CUBIERTA DE PALMA Y ZACATE.
EMPARRILLADOS HORIZONTALES Y
VERTICALES.
%) 2 LOSA DE CONCRETO ARMADO DE 10.0 | ESTRUCTURA DE MADERA FORMANDO | CUBIERTA DE PALMA Y ZACATE.
Lé-l cm. DE ESPESOR. EMPARRILLADOS HORIZONTALES Y
e) VERTICALES. ]
é 3 LOSA RETICULAR DE CONCRETO | PANELES DE TABLAROCA | APLICACION DE PINTURA DE ESMALTE BASE
_ ARMADO DE 40.0 cm. DE ESPESOR. SUSPENDISOS CON ALAMBRES Y | AGUA, APLICADA A DOS MANOS.
o LISTONES DE CARGA.
5 4 LOSA RETICULAR DE CONCRETO CQLOCACION DE PLAFON REGISTRABLE EN
%) ARMADO DE 40.0 cm. DE ESPESOR. MODULOS DE 61 x 61 cm., SUSPENDIDO DE
o LOSA MEDIANTE ALAMBRES Y LISTONES DE
<DE CARGA.
m 5 LOSA RETICULAR DE CONCRETO APLICACION DE PINTURA DE ESMALTE BASE
6 ARMADO DE 40.0 cm. DE ESPESOR. AGUA Y VINILICA NEGRA SOBRE
< INSTALACIONES Y ESTRUCTURA.
6 LOSA RETICULAR DE CONCRETO | PANELES DE TABLACEMENTO | APLICACION DE PINTURA VINILICA, APLICADA
ARMADO DE 40.0 cm. DE ESPESOR. SUSPENDISOS CON ALAMBRES Y | ADOS MANOS.
LISTONES DE CARGA.
7 ARMADURA DE PERFILES DE ACERO CUBIERTA DE POLICARBONATO COLOR HUMO.

Museo de Sitio, Zona Arqueolégica Tulim, Quintana Roo.

188




Universidad Nacional Autonoma de México

&

%&‘@ *g;h

QL{‘*’&\

B | AcABADOS EN PLAFONES

X @ VAT (00 P 1 AT

A 74ToR E0u0 0em a E0ETI PR

é\ AU A D COMOETO A MO T O
O MO, AD.

B, 00400 M 24 2 oy o,

O

WI(M

FALLTADOE ESTUDOS SPESaes
CAMIN NATIW

MUSEO DE smo
ARQUEOLOGICO

i DO AL A A W R ]
G L i

oo
0 o oke

NTA ARQUITECTONICA DE CONJUNTO

ACABADOS

Museo de Sitio, Zona Arqueolégica Tulim, Quintana Roo.

189




Universidad Nacional Autonoma de México

—1| ACABADOS EN MUROS

VAR OO 00K W G4 DK GRS
G 0 38 0 48 €M ENLLAZK SN0 0K ) 08
“lm‘ wm \nm‘-m
: v
S PR —
Sl o
ok At ¢ oo e« AR AR ¥ GRS T8 MR PGS
2 s ALCD
": T O A
=
e
s ACABADOS EN PISOS
-
11 (‘ e BLTVEA VERTE SOMMTINE OE P YO
,:v*. ¥ A mnmmunammmm

[

o A DAV
7 _Si 2. .73 ACABADOS EN PLAFONES
i 2 ; ST GO P ¢ S
sk
g
|
| & |15 =
5
::‘. ;..r.—' ....... -
L e
doee % -
et
=ou —_—
—d
5
T
ANTA DE CUBIERTAS DE MUSEO s
ACABADOS -~/
Museo de Sitio, Zona Arqueoldgica Tulim, Quintana Roo. 190




Universidad Nacional Autonoma de México

t
&

B LT
"

o o g & e
-
SN T S pm——

e X e

T
-

=} v s s ]
"

. O ——
e

——a - — - —

PR AL arw e

i@g}g}ﬁg 83

B

P L L L L T T ——
o B\ LS0A%R a0 et spa s rwo
OF WOWOL BN

4

THE TG NG P T O AT ) ARG D
TR, QAN VRGALO D4 RSG5 O | x tdm

L 3

1

A VR IO IS B SATAS OB 180 e

CUORETA OF A r{aTbirw ¥) CLOY lata), Scies
- ADACARS O L3 O pCEI

TA ARQUITECTONICA DE MUSEQ
ACABADOS

My TH0 D6 ALMEACD BV
M 00 08 AL Fuis
& TaD0 DF ALMAOS EM I AFoN

Museo de Sitio, Zona Arqueolégica Tulim, Quintana Roo.

191



Universidad Nacional Autonoma de México

BJ T 3 0 30 # & CML CO% ININELLADO ACOCE 300
T AN B COM WONTIBELA DA 3
D0 SBE » CEAMGOL W el DA
WG Fa D00 O COMIPCTO A OF 1§ G 0
TAPE G0N A BT OF (0 W00 DM AR ¥ D)
D6 W X AN
m WD A RRONO0 CF SOMINTO @A OF 16 Cn X
PR DI A N T I 0 FANCD AN ¥ A
o M

}

[ scrvcomianos
D\ waopn ey reos.
Q) AERMOS I O ATOTEN

My Canknl U6 ALAACO KIS
M o S8 miaseze e
O Cons LK pLARREG ENPLNON

e
0 e ITTLON MANCT
ACABADCS EN PISOS
A AT D0, 200 MR WETm NN

RAMOLINTS O CONOUTO AIMALC, NI ¥ AN
T ML BD

- Bee

m T D SOMCPR 0 MADC I § OV O EBNOLOR, COR.
P
w

O € COnCrL iy
MBI, DOGE AT e C8 PLAZAS O 1810

ACABADOS EN PLAFONES
PO O IMILAMICA SCIPINEIIN0 T RAMI )

LB B B SAMEA. CON NPV T8 AT OF
I RN ADLA § OO MACR.

@ c?n‘mv’:ﬂ:‘l’;\ﬂ
PLANTA ARQUITECTONICA DE AUDITORIO
ACABADOS

PROVICK ¥
B )
—

=
B e

e ] /'

Museo de Sitio, Zona Arqueolégica Tulim, Quintana Roo.

192



Universidad Nacional Autbnoma de México

8.4. Identificacion de los impactos ambientales significativos o relevantes

Metodologia general para evaluar los impactos ambientales

Se utilizan varias técnicas de apoyo para la identificacion y andlisis de los dafios en el entorno. La primera fase de todo andlisis
de impacto consiste en describir todas las actividades que el proyecto conlleva y por el otro, todos los componentes ambientales que
pudieran resultar afectados por la aplicacion del proyecto, por lo que resulta Gtil elaborar una lista de control tanto de los componentes

ambientales como de los del proyecto.

Hay dos tipos de componentes a conocer, unos ambientales en los que habra que emplazar (insertar) elementos de naturaleza
fisica, biol6gica y humana; y otros que seran los componentes del proyecto en los cuales se incluyen las actividades realizadas en las

etapas de preparacién del terreno, construccién y operacion.

Para la identificacion y evaluaciéon de los impactos, el mas popular de los métodos es una adaptacién de la matriz de Leopold,
basada en la matriz de cribado (screening) de la Oficina Federal de Evaluacién y Revision del Canada (FEARO). Esta matriz relaciona
mediante un cuadro de doble entrada, los componentes ambientales (en el eje horizontal) con las actividades del proyecto (eje
vertical) todas ellas identificadas en la lista de control. De ésta manera, la identificacion de los impactos ambientales que se
generaran por la ejecucion de este proyecto, se hizo mediante el empleo de una matriz, en la que los elementos del medio natural,
social y econdémico se ubican en las filas, y las actividades de preparacion del sitio y construccién se encuentran en las columnas,

sefalando aquellos puntos donde una determinada actividad generara un impacto.
Como se observara, las filas de la matriz se dividen en tres areas generales: aspectos fisicoquimicos, aspectos ecologicos y

aspectos socioeconémicos, los cuales a su vez, se subdividieron en los elementos que requieren ser evaluados. Para cada impacto

identificado, se realiza una evaluacion y clasificacion segun los siguientes criterios:
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Por el efecto del impacto:
Impacto negativo )

Impacto positivo (+)

Por la intensidad:

Impacto minimo 1)
Impacto menor (2)
Impacto intermedio 3)
Impacto mayor 4)

Impacto maximo (5)

Por su persistencia:
Impacto temporal (M)

Impacto permanente (P)

Por su capacidad de recuperacion:
Irreversible ()
Reversible (R)

Por el momento en que se manifiesta:
Impacto latente (L)
Impacto inmediato (In)

Impacto de momento critico (MC)

Mediante esta técnica es posible detectar facilmente, aquellas actividades que causaran efectos adversos al ambiente, asi como

los impactos positivos que pueda generar el proyecto.

Museo de Sitio, Zona Arqueoldgica Tulim, Quintana Roo. 194



Identificacion de los efectos en el sistema ambiental
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" ETAPAS

2 - 3 & | 3t

5 . 2 S o2

X 2 < z <z

a o S

Cuerpo de agua -3PlIn -1PlIn +3PlIn
Suelo -1P1lIn 2P 1In -
Calidad del aire -2TR In -2TRIn -
FisICO-QUIMICOS Niveles de ruido -1TRIn | -2TRIn -
Desechos liquidos -1TRIn -1TRIn -

Desechos solidos -1TRINn -1TRIn -2PRIn

Desechos gaseosos - - -1PRIn

Clima - - +2PIn
Vegetacion -1PlIn - -
ECOLOGICOS Fauna 1PIIn - -
Paisaje natural -1PIIn -1PlIn -
Aspectos sociales +1TlIn +1TIn -

Aspectos econdémicos +3TlIn +3TIn +4 P In

SOCIO- ECONOMICOS Aspectos culturales - - +3 P In

Servicios publicos -1TRIn -1TRIn +1PL
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Impactos ambientales generados

Identificaciéon y evaluacién de impactos

Etapa de preparacion del sitio y construccion

* Agua

Durante esta etapa al eliminarse la cubierta vegetal, rellenarse y nivelarse el terreno, se perderan superficies de infiltracién del agua
pluvial afectando la recarga del acuifero subterraneo. Se consideré un impacto minimo, negativo, permanente e irreversible (-3 P | In)
por ser una superficie mediana y contar con acabados permeables en areas exteriores.

+ Suelo

Al encontrarse el terreno afectado por la construccion del Museo, se considera que el impacto por la preparacion del sitio impactara al
suelo, por la limpieza y nivelacion del terreno. Es por eso que se considera un impacto minimo, negativo, permanente e irreversible (-
1 P | In). En la etapa de construccién se considera un impacto por las labores de excavacion, cimentacion y la obra civil en general, la
cual causara compactacion permanente del suelo. Por lo anterior se considera un impacto negativo, menor, permanente, irreversible y
de efecto inmediato (-2 P | In).

+ Aire

La utilizacion de maquinaria y equipo pesado genera emisiones de contaminantes al aire (particulas, monéxido de carbono, éxidos de
azufre, hidrocarburos no qguemados y 6xidos de nitrégenao), que pudieran afectar momentaneamente la calidad del aire. El impacto se
considera negativo, minimo temporal, reversible y de efecto inmediato (-2 T R In) ya que por la mediana magnitud y temporalidad de
las emisiones, no se afecta de manera considerable éste componente ambiental.

* Ruido

Por la generacion del ruido por la operacién de la maquinaria de construccion, se considera un impacto negativo, temporal, reversible
y de baja intensidad, (-1 T R In) tanto para la etapa de preparacion como para la construccién del Museo.

* Desechos liquidos

Durante las etapas de preparacion del sitio y de construccion, la generacion de desechos liquidos estara representada por los
desechos sanitarios del personal que trabaje en la obra, para lo cual se utilizaran sanitarios portatiles. Por otra parte también se

considera la generacién de pequefias cantidades de aguas residuales provenientes de la preparacion de concretos y morteros.
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Debido a lo anteriormente mencionado, se considera la generacién de un impacto negativo temporal, reversible por dispersion natural,
asi como de efecto inmediato al medio afectado (-1 T R In).

* Desechos solidos

Durante las actividades de preparacion del sitio y de construccion de la obra civil, se generaran residuos sélidos no peligrosos, entre
los que se encuentran: rocas, papel cartén y cascajo producto de los empaques de los materiales, que por su caracter no peligroso se
considera que se generara un impacto negativo minimo temporal, que serd de efecto inmediato, pero reversible al ser retirados del
lugar (-1 TR In).

+ Clima

El proyecto, en sus etapas de preparacion del sitio y construccion, no afectan de manera alguna el clima de la zona.

* Floray fauna

El impacto por la construccidon del Museo en la flora y fauna del terreno es muy bajo, expresado mayormente por el retiro de la
vegetacion donde se estableceran las plazas, estacionamientos, el auditorio y el mismo Museo, afectara a las especies animales que
habiten en ese lugar. Debido a lo anterior se considera un impacto minimo, negativo, permanente irreversible, debido a que no se
podran alcanzar de nuevo las condiciones originales del ecosistema y de efecto inmediato (-1 P | In).

+ Paisaje

Estrictamente hablando, cualquier construccion puede modificar la armonia visual de un paisaje natural. En algunos casos, las
modificaciones pueden ser muy evidentes y en otros, pueden ser inadvertibles e integrarse armoénicamente construccion y paisaje. En
este caso debido a las caracteristicas de integracion al paisaje, las modificaciones son menos agresivas, por lo que no se considerd
un impacto negativo, permanente irreversible y de efecto inmediato (-1 P I In).

» Aspectos Sociales

La construccién del Museo no provocarda cambios demograficos o afectaciones a comunidades, sino por el contrario, atendera una
necesidad de la poblacién al generar fuentes de trabajo y captar divisas para la region. Por ser la construccion una actividad
productiva, su impacto se determina como menor, positivo y temporal de efecto inmediato (+1 T In).

* Aspectos econémicos

La construccién del Museo impactara positivamente en la generacion de ingresos en los trabajadores de la industria de la

construccién de la regién al abrir fuentes de trabajo, tanto temporales, como permanentes. Durante la etapa de construccién se
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generaran beneficios econdémicos en algunos sectores industriales y de la construccién, por lo que se considera un impacto
intermedio, positivo, y temporal y de efecto inmediato (+3 T In).
* Aspectos culturales
En las etapas de preparacién y construccion del Museo no se provocaran cambios en los patrones culturales de la poblacién y no
afectara el area arqueoldgica o de interés histdrico de la zona. No se consideraron impactos en este aspecto.
*  Servicios publicos
La etapa de construccion del Museo no impacta significativamente sobre algin servicio publico, sin embargo por encontrarse al
margen de una carretera altamente transitada por los turistas de la region, los traslados del personal a trabajar en obra y los
movimientos de materiales ocasionaran algunas afectaciones, es por ello que se considera para éstas etapas un impacto negativo,

temporal, reversible y de efecto inmediato (-1 T R In).

Identificacién y evaluacién de impactos

Operacién del Museo

« Agua

El volumen de agua que se descargara al drenaje a través de la planta de tratamiento sera aproximadamente de 960 m3 mensuales.
Sin embargo el agua residual que se trata en esta planta mejorara su calidad, y al ser utilizada para el riego de las areas verdes,
contribuira al ahorro de agua. Debido a esto y a que esta planta es una medida de mitigacion de impactos ambientales, se considera
que el impacto del Museo es positivo, intermedio, permanente y de efecto inmediato (+3 P In).

+ Suelo

No se consideran impactos negativos sobre este componente ambiental durante la etapa de operacién del Museo, en virtud de que no
se depositaran o verteran residuos directamente al suelo.

* Aire

No se consideran impactos negativos a la calidad del aire, debido a que a pesar de la emision de biogas al medio, no se generara en
cantidades significativas que pudieran afectar la calidad del aire.

* Niveles de ruido

La generacién de ruido por la operacion de bombas y vehiculos de transporte (camiones de basura, repartidores, etc.) de las

instalaciones del Museo, no generara contaminacién al exterior ni molestias a los visitantes y empleados, ya que los niveles de ruido -
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en los limites del terreno son inferiores a los valores maximos que fijan las disposiciones ambientales (65 dB). Por lo anterior, no se
considera que pudiera existir un impacto negativo de este componente.

* Desechos liquidos

El Museo no generara desechos liquidos importantes, ya que el agua utilizada en las diferentes etapas de operacion seran integradas
al proceso de tratamiento de la planta, por lo que no se considera que la operacion pueda generar un impacto negativo en cuanto a
este punto.

» Desechos solidos

Los residuos sélidos generados durante la operacion del Museo son los referentes a basura, tanto organica como inorganica, ademas
de que estos seran almacenados en la zona destinada al almacenamiento de residuos sélidos del Museo, para su posterior transporte
al relleno sanitario del Municipio de Tulium. Adicional a esto se realizara una separacion de desechos, previos a la recoleccion por el
servicio de limpia del Municipio. Debido a lo anterior, se considera que la generacion de residuos sélidos tenga un impacto negativo
menor, reversible, permanente e inmediato sobre el medio (-2 P R In).

+ Desechos gaseosos

La operacion del Museo, debido a la eliminacion de equipos de aire, no generara desechos gaseosos a la atmoésfera, los Unicos seran
los referentes a la planta de tratamiento de aguas, dada su condicién anaerébica de la degradacion de materia organica, generara
biogas, el cual se dispersa de manera natural en el medio. Este gas no se genera en volimenes significativos, por lo que las
emisiones se encuentran dentro de los maximos permisibles de la normatividad correspondiente. Debido a lo anterior, se considera un
impacto negativo minimo, permanente, reversible y de efecto inmediato (-1 P R In).

+ Clima

La utilizacion de la azotea verde, ademas de mantener la temperatura al interior del Museo, permite carecer de equipos de aire, de tal
suerte que se evitara cualquier dafo, es por ello que se considera un impacto positivo, medio, permanente y de efecto inmediato (+2
P In).

* Floray fauna

No se considera que haya impactos negativos durante la operacion del Museo sobre la vegetacion y la fauna, salvo fauna nociva, por

lo que no se considera la generacion de impactos.
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+ Paisaje
La operacion del Museo impactara de forma permanente en el paisaje, sin embargo mediante la utilizacion de materiales tipicos de la
region, la poca altura de los edificios y el respeto en la medida posible de la vegetacién del lugar, permitira su integracion a este, es
por ello que se considera un impacto negativo, medio, permanente, irreversible y de efecto inmediato (-2 P | In).
»  Aspectos sociales
No se consideran impactos sobre los aspectos sociales de la poblacién trabajadora y habitante de los alrededores.
* Aspectos econémicos
Durante la operacion del Museo, se generaran empleos formales, beneficiando a la poblacién del municipio, ademas generara la
captacion de divisas, provenientes principalmente del turismo extranjero por concepto de entradas, esto aunado al auditorio que podra
ser rentado para eventos especiales. Por ello se considera un impacto positivo mayor, permanente y de efecto inmediato (+4 P In).
» Aspectos culturales
Por las caracteristicas del proyecto, se hace evidente el fomento de la cultura, tanto en los aspectos prehispanicos, como en el
cuidado del medio ambiente, es por ello que se considera un impacto positivo intermedio, permanente y de efecto inmediato (+3 P In).
»  Servicios publicos
Aungue en la operacion del Museo se veran afectadas las vias de acceso, por el continuo transito de vehiculos, el municipio de Tulim
tiene contemplada la ampliacién de la vialidad y el fomento en el uso de transportes ecoldgicos, es por ello que se considera un

impacto positivo menor, permanente con efecto latente (+1 P L).

Medidas de prevencién y mitigacion de los impactos ambientales

Etapa de preparacion del sitio y construccion:

Para evitar o minimizar los impactos ambientales durante la etapa de preparacion del sitio y construccién, la empresa
constructora llevaré a cabo las siguientes acciones:
. Para prevenir la contaminacion de la calidad del agua subterrdnea y del suelo por las excretas y la propagacion por medio del
viento de organismos patdégenos se suministrard una letrina portatil y se colocara en un sitio adecuado de facil acceso.
. Para restituir en lo posible la pérdida de la capa vegetal, se respetard lo mas posible la vegetacion en areas verdes, ademas se

sembraran especies tipicas de la regién en las areas desmontadas.
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. Para mitigar el impacto sobre la calidad del aire, las emisiones de residuos gaseosos a la atmosfera y el ruido producido por la
maquinaria, se procurara que ésta esté en buenas condiciones de carburacion y que opere en horarios que no afecten a la poblacion
cercana.

. Para evitar polvos fugitivos se exigira a los proveedores de material que se rocie agua sobre ellos y se cubra con lonas, ademas
de utilizar concreto premezclado.

. En cuanto a los desechos sdlidos, se recolectaran y almacenaran diariamente en espera de ser transportados fuera de la
construccién, tanto para su reciclaje como para su destino final.

. Para prevenir cualquier posibilidad de un accidente en la construccién de las instalaciones, se aplicaran todas las medidas de

seguridad establecidas en la Ley Federal del Trabajo y en las Normas Oficiales Mexicanas que apliquen al proyecto.

Etapa de operaciéon del Museo:

Para evitar o minimizar los impactos ambientales durante la etapa de operacion del Museo, la empresa llevara a cabo las
siguientes acciones:
» Los desechos sélidos, se recolectaran y almacenaran diariamente en el espacio destinado, en espera de ser transportados fuera
del Museo, tanto para su reciclaje como para su destino final.
+ Para mantener la calidad del agua que se descarga al drenaje, se tomaran muestras y analizaran las caracteristicas del flujo de
descarga, manteniéndose siempre por debajo de los limites maximos permisibles que fijen las Normas Oficiales correspondientes.
+ Con el fin de evitar la contaminacién del suelo y del manto freatico por la generacion de lodos de la planta de aguas, estos seran
recolectados en pipas especiales para su transporte a la zona de tratamiento y disposicion final del Ayuntamiento de Tulim (lagunas

de secado).
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Conclusiones referentes al impacto ambiental

Como resultado de la presentacion y descripcion de las diferentes etapas del proyecto, de las caracteristicas del medio natural y

socioecondémico, asi como de la evaluacion de los impactos que se generan, se concluye lo siguiente:

» La mayor parte de los impactos negativos se daran durante las etapas de preparacion del terreno y la construccién de la planta.

» Los impactos negativos durante la construccion de las instalaciones sobre la calidad del aire, la vegetacién y el paisaje natural
fueron minimos y en la mayoria de los casos de caracter temporal.

+ Las medidas de prevencion y de mitigacién propuestas, evitaran dafiar mas las caracteristicas ecoldgicas de la zona donde se
construira el Museo.

» Durante la operacién del Museo, no se generan residuos que pudieran impactar a alguno de los componentes ambientales, su
manejo, almacenamiento y disposicion final, ya que no son considerados como riesgosos ni peligrosos.

» Los residuos generados por el proceso de tratamiento de las aguas, se manejaran de manera adecuada, por lo que no se genera
un impacto negativo significativo al medio.

» El funcionamiento del Museo no afecta negativamente a la poblacién, y en cuanto a cultura ambiental est4 sera fomentada de

manera permanente.

Como conclusion final del estudio, se puede afirmar que la construccion y operacién del Museo de Sitio, no generara impactos

negativos significativos sobre el medio natural.
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8.6. Factores econdmicos

El presente proyecto parte de la iniciativa del Ayuntamiento de Tulim (planteado en el Plan Parcial de Desarrollo Urbano) y del

INAH, de dotar de equipamiento a la Zona Turistica y Arqueolédgica de Tulim, Quinta Roo.

Criterio de costos
En cuanto a la justificacidbn econdémica se estudia muy general, dando un parametro tomando en cuenta los m2 de terreno y los

m2 de construccion (donde se incluirdn las areas de estacionamiento, pavimentos, areas ajardinadas y demas).

Costo del edificio
m? de terreno = el terreno serd donado por el Ayuntamiento de Tultm
m? de construccion = 17,882.10 m2 x $ 8,835.00* = $ 157,998,353.50
planta de tratamiento = $ 430,000.00
celdas solares = $ 2,400,000.00 $ 6,288,505.00
azotea verde = $ 3,458,505.00

costo total aproximado = $ 164,286,858.50

Se tratard de reducir el tiempo de ejecucidn de la obra, con el fin de que pueda ser rentable y recuperar la inversién en el menor

tiempo posible.

Ingresos del Museo

Tarifa de acceso en horario normal: $ 51.00

Tarifa de acceso en horario especial: $ 170.00

Considerando visitas en promedio de 1000 visitantes diarios (existen registros del INAH con picos de hasta 2000 visitantes
diarios) tenemos:

* Fuente: BIMSA
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1000 x $ 51.00 = $51,000.00 diarios x 365 = $ 18,615,000.00 anuales, los cuales equivalen al 80% de los ingresos del Museo, el

restante 20% se representa en la siguiente tabla:

9.5% de alimentos = $1,768,425.00
7.5% de bebidas = $ 1,396,125.00
1.0% de concesiones = $ 186,150.00
2.0% renta auditorio = $ 372,300.00

Ingresos anuales totales: $ 22,338,000.00

Si dividimos el costo total entre los ingresos anuales tenemos un tiempo aproximado de recuperacién, que para este caso seria

de 7 afios 4 meses.

Notas:

A

El costo estimado total incluye un factor de indirectos de 1.20 sobre los precios unitarios.

Los costos incluyen el pago por los impuestos respectivos excepto el IVA.
Los costos estimados son mas IVA.
El costo final no incluye el costo correspondiente a los proyectos requeridos.

La cantidad de m2 construidos incluye todas las zonas del proyecto.
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CONCLUSION

En México el turismo tiene gran importancia, ya que es un generador de divisas y creador de empleos gracias al pasado historico
y cultural de nuestro pais aunado a las caracteristicas ecoldgicas. El turismo en Tulim ha sido motor del desarrollo de la region y del
estado.

Por otro lado el cuidado de los sitios arqueoldgicos, su cuidado y promocién, incentivan alin mas el desarrollo del turismo.

Es por éstas razones que se propone un proyecto que conjunta el fomento del turismo, la divulgacién de la cultura y el cuidado
del medio ambiente, pues ademas de contribuir a la economia de la regién y el pais, servira de ejemplo para considerar los elementos
sustentables aplicables a las construcciones.

Est&4 en manos del arquitecto transmitir a los visitantes la cultura, tradiciones y forma de vida de nuestro pais para presentar una

imagen digna y actual, sin descuidar nunca el cuidado de nuestro deteriorado medio ambiente.

Histéricamente los grandes cambios de conciencia en la humanidad se derivan de etapas de profundo
sufrimiento (guerras, desastres naturales, hambre, etc.). Ensefar a nuestros hijos "con el ejemplo” a
cuidar y mejorar el medio ambiente, es evitarles sufrir el deterioro y escasez irreversible de los recursos
naturales. Heredar un mundo enfermo no nos da ningln derecho de entregarlo asi a las siguientes generaciones.
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ANEXOS

TABLA 1. CLASIFICACION DE LAS ESTRUCTURAS SEGUN SU IMPORTANCIA

GRUPO DESCRIPCION

A Estructuras para las que se recomienda un grado de seguridad elevado. Pertenecen a este grupo aquellas que en caso de fallar causarian la
pérdida importante de un nUimero importante de vidas, o0 perjuicios econdmicos o culturales excepcionalmente altos; asimismo, las
construcciones y depositos cuya falla impliqgue un peligro significativo por almacenar o contener sustancias toxicas o inflamables, asi como
aquellas cuyo funcionamiento es imprescindible y debe continuar después de la ocurrencia de vientos fuertes tales como los provocados por
huracanes. Quedan excluidos los depdésitos y las estructuras enterradas. Ejemplos de este grupo son las construcciones cuya falla impida la
operacion de plantas termoeléctricas, hidroeléctricas y nucleares; las centrales telefénicas e inmuebles de telecomunicaciones principales,
puentes, estaciones terminales de transporte, estaciones de bomberos, de rescate y de policia, hospitales e inmuebles médicos con areas de
urgencias, centros de operacion en situaciones de desastre, escuelas, estadios, templos y museos. Del mismo modo pueden considerarse los
locales, las cubiertas, los paraguas que protejan equipo especialmente costoso, y las areas de reunion que pueden alojar a mas de doscientas
personas, tales como salas de espectaculos, auditorios y centros de convenciones.
B Estructuras para las que se recomienda un grado de seguridad moderado. Se encuentran dentro de éste grupo aquellas que en caso de fallar,
representan un bajo riesgo de pérdida de vidas humanas y que ocasionarian dafios materiales de magnitud intermedia. Este es el caso de las
plantas industriales, bodegas ordinarias, gasolineras, comercios, restaurantes, casas para habitacion, viviendas y edificios de departamentos y
oficinas, hoteles, bardas cuya altura sea mayor de 2.50 metros y todas las construcciones cuya falla por viento pueda poner en peligro a otras
de ésta clasificacion o de la anterior. Se incluyen también salas de reunién y espectaculos, y estructuras de depositos, urbanas o industriales no
incluidas en el grupo A, asi como todas aquellas construcciones que forman parte de plantas generadoras de energia y que, en caso de fallar,
no paralizarian el funcionamiento de la planta. Asimismo, se consideran en este grupo las subestaciones eléctricas y las lineas y postes de
transmisién de menor importancia que las del grupo A.
C Estructuras para las que se recomienda un bajo grado de seguridad. Son aquellas cuya falla no implica graves consecuencias, ni puede causar
dafos a construcciones de los grupos A y B. Abarca, por ejemplo, no s6lo bodegas provisionales, cimbras, carteles, muros aislados y bardas
con altura no mayor que 2.50 metros, sino también recubrimientos, tales como cancelerias y elementos estructurales que formen parte de las
fachadas de las construcciones, siempre y cuando no representen un peligro que pueda causar dafios corporales o materiales importantes en
caso de desprendimiento. Si por el contrario, las consecuencias de su desprendimiento son graves, dichos recubrimientos se analizaran
utilizando las presiones de disefio de la estructura principal.

TABLA 2. CLASE DE ESTRUCTURA SEGUN SU TAMARNO Y FACTOR Fc TABLA 3. FACTOR DE TOPOGRAFIA LOCAL Ft
CLASE DESCRIPCION Fc SITIOS TOPOGRAFIA Ft

A Todo elemento de recubrimientos de fachadas, 1.0 Protegidos | Base de promontorios y faldas de serranias 0.8
de ventanearias y de techumbres y sus del lado de sotavento.
respectivos  sujetadores. Todo elemento Valles cerrados. 0.9
estructural aislado, expuesto directamente a la Normales | Terreno practicamente plano, campo abierto, 1.0
accion del viento. Asimismo, todas las ausencia de cambios topograficos
construcciones cuya mayor dimension, ya sea importantes, con pendientes menores que
horizontal o vertical, sea menor que 20 metros. 5%.

B Todas las construcciones cuya mayor 0.95 Expuestos | Terrenos inclinados con pendientes entre 5y 1.1
dimension, ya sea horizontal o vertical, varie 10%, valles abiertos y litorales planos.
entre 20 y 50 metros. Cimas de promontorios, colinas o montafias, 1.2

C Todas las construcciones cuya mayor 0.90 terrenos con pendientes mayores que 10%,
dimensién, ya sea horizontal o vertical, sea cafiadas cerradas y valles que formen un
mayor que 50 metros. embudo o cafidn, islas.
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TABLA 4. CATEGRIA DEL TERRENO SEGUN SU RUGOSIDAD

EJEMPLOS

LIMITACIONES

Franjas costeras planas, zonas de pantanos,
campos aéreos, pastizales y tierras de cultivo
sin setos o bardas alrededor. Superficies
nevadas planas.

La longitud minima de este tipo de terreno en la
direccion del viento debe ser de 2000 m. o 10
veces la altura de la construccion por disefiar, la
que sea mayor.

Campos de cultivo o granjas con pocas
obstrucciones tales como setos o bardas
alrededor, arboles y construcciones dispersas.

Las obstrucciones tienen alturas de 1.5 a 10 m,
en una longitud minima de 1500 m.

Areas urbanas, suburbanas y de bosques, o
cualquier terreno con numerosas obstrucciones
estrechamente espaciadas. El tamafio de las
construcciones corresponde al de las casas y
viviendas.

Las obstrucciones presentan alturas de 3 a5 m.
la longitud minima de este tipo de terreno en la
direccion del viento debe ser de 500 m o 10
veces la altura de la construccioén, la que sea
mayor.

CATEGORIA DESCRIPCION

1 Terreno abierto, practicamente plano y sin
limitaciones.

2 Terreno plano u ondulado con pocas
obstrucciones.

3 Terreno cubierto por numerosas
obstrucciones estrechamente espaciadas.

4 Terreno con numerosas obstrucciones
largas, altas y estrechamente espaciadas.

Centros de grandes ciudades y complejos
industriales bien desarrollados.

Por lo menos el 50% de los edificios tiene una
altura mayor que 20 m. las obstrucciones miden
de 10 a 30 m. de altura. La longitud minima de
este tipo de terreno en la direccién del viento
debe ser la mayor entre 400 m y 10 veces la
altura de la construccion.

TABLA 5. VALORESDEa Y 8

TABLA 6. RELACION ENTRE LA ALTITUD Y LA PRESION BAROMETRICA

CATEGORIA A B Altitud (msnm) Presién barométrica (mm de Hg)
DEL TERRENO m)

SEGUN SU 0 760
RUGOSIDAD CLASE DE ESTRUCTURA - s
A B c 1000 675
1 0.099 0.101 0.105 245 1500 635
2 0.128 0.131 0.138 315 2000 600
3 0.156 0.160 0.171 390 2500 565
4 0.170 0.177 0.193 455 3000 530
3500 495

TABLA 7. FACTOR DE REDUCCION, Ka, PARA TECHOS Y MUROS LATERALES

AREA TRIBUTARIA EN m” FACTOR DE REDUCCION
A Ka
<10 1.0
25 0.9
=100 0.8
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PRESION CASOS PARTE DE LA ALTURA DE LA ZONA DE AFECTACION AREA DE K
EXTERNA ESTRUCTURA ESTRUCTURA AFECTACION
Empuje 1 Muro de Cualquiera Cualquiera sobre el muro de barlovento. <0.25a° 1.25
+) barlovento
(a) Techo Cualquiera El ancho de la zona sera de 1.0a, a todo lo <a’ 1.50
2 largo del borde del techo incluyendo la
cumbrera si es un techo a dos aguas.
Muros laterales H<25m. El ancho de la zona sera de 1.0a, a lo largo de <a’ 1.50
los bordes verticales del muro de barlovento.
(b) Muros laterales H=25m. La zona afectada se localiza a una distancia <0.25a° 1.50
mayor que 1.0a, a partir del borde del muro de
barlovento.
Succion (@) Techo Cualquiera El ancho de la zona sera de 0.5% a todo lo <0.25a° 2.00
) 3 largo del borde del techo incluyendo la
cumbrera si es un techo a dos aguas.
Muros laterales H<25m. El ancho de la zona sera de 0.5a, a lo largo de <0.25a° 2.00
los bordes verticales del muro de barlovento.
(b) Muros laterales H=25m. El ancho de la zona sera de 1.0a, a lo largo de <a’ 2.00
los bordes verticales del muro de barlovento.
4 Muros laterales Hz=25m. El ancho de la zona seré de 0.5a, a lo largo de <0252’ 3.00
los bordes verticales del muro de barlovento.

TABLA 9. COEFICIENTE DE PRESION EXTERIOR, Cpe, PARA MUROS EN
BARLOVENTO Y SOTAVENTO DE CONSTRUCCIONES CON PLANTA

RECTANGULAR CERRADA

TABLA 10. COEFICIENTE DE PRESION EXTERIOR, Cpe, PARA

ZONAS DE MUROS LATERALES DE CONSTRUCCIONES CON
PLANTA RECTANGULAR CERRADA

Muro Direccion del viento d/b Inclinacion del techo |, Distancia horizontal a lo largo de un | Coeficiente de
8. en grados v. en grados - muro lateral medida a partir de la arista | presion exterior
== 1
Barlovento No[malo{ﬁ 0°) o paralela Cualquiera Cualquiera 0.8 comun con el muro de barovento Cre
(& = 90°) a las generatrices
h -0.65
Normal (8 = 0°) o paralela =1 03 =2
- . = = o . h h '0.5
(8 = 90°) a las generatrices, L ) deh a2n
para techos a cuatro aguas. 24 02 de 2h a3h 0.3
. 1o =y<15° -0.3 =
Normal (6 = 0°) a las Cualquicra 50 04 > 3h 0.2
Sotavento | generatrices, para techos a -
una o dos aguas £0.1 > 750 075 NOTAS:
=03 -0.5 - Esta tabla se aplica con la ayuda de la figura 2.
Paralela (8 = 90°) a las <1 05 - La distancia horizontal se determina en funcién de la altura de la
generatrices, para techos a Z Cualquiera 03 construccion, h, la cual a su vez se calcula segun la Figura.2.
una o dos aguas >4 -0.2
NOTAS:

- Esta tabla se aplica con la ayuda de la figura 1.

- Para valores intermedios de d/b y vy, los valores del coeficiente Cpe, pueden interpolarse

linealmente.
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TABLA 11. COEFICIENTE DE PRESION EXTERIOR, Cpe, PARA FIGURA 1. DEFINICION DE PARAMETROS DE CONSTRUCCIONES CON
ZONAS DE TECHOS DE CONSTRUCCIONES CON PLANTA PLANTA CERRADA
RECTANGULAR CERRADA
Inclinacion del techo, o M
cubierta de barlovento (CB) | oacion Coe i
hid g ‘/I
T - al
10° 0.7,-0.3
15° -0.5, 0.0
20° -0.3, 0.2
25° =025 -0.2, 0.3
30° 02 04
35° 0.0, 0.5
= 45° 0.0, 0_8seny
10° 0.9,-04
15° 0.7,-0.3
20° -0.4, 0.0
25° 0.50 03, 02
30° -0.2, 0.3
35° 0.2, 04
=45° 0.0, 0.8seny
10° -1.3,-086
15° -1.0,-0.5
20° 0.7,-0.3
25° =10 -0.5, 0.0
30° -0.3, 0.2
35° 02 03
=45° 0.0, 0.8seny
NOTAS:
1. En los casos donde se muestren dos valores del coeficiente
Cpe, el techo debera disefiarse para el mas desfavorable, ya que
debido a la turbulencia del viento, el techo puede estar sometido a L ) -
: L . - . eyenda: Indica la direccion del
presiones positivas o negativas. Asimismo, deben considerarse las ME - Muro de barlovento viento
diferentes combinaciones entre presiones exteriores e interiores AT - Muro lateral
con el fin de seleccionar la condicién mas adversa en el disefio. AS - Murp de sotaventio
CE : Cubierta de barlovento
2. Si se requieren valores del coeficiente de presion C5 : Cubierta de sotavento
correspondientes a valores intermedios de v, y de la relacién h/d , €T : Cubierta fransversal
puede realizarse una interpolacion lineal, la cual se llevara a cabo h : Altura promedio de la cubierta, en m.
entre valores del mismo signo. ¥ @ Inclinacion del techo, en grados
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FIGURA 2. DEFINICION DE PARAMETROS DE CONSTRUCCIONES CON PLANTA CERRADA
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o Valores de Cp

40
'~

(06

Z//ﬁ Direccion

del vienio

Direccion
del viento

NOTA:
La altura h se

determina segun
la Figura 4.3.2
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CONCHA ACUSTICA LEGACY

La mas moderna tecnologia Wenger le ofrece una concha acustica atractiva y eficaz a un precio accesible. El sistema Legacy puede ser
instalado rapida y facilmente por una sola persona. Y su movilidad le permite transformar acuUsticamente casi cualquier espacio de su
establecimiento en un recinto de actuacién. Y cuando la actuacion finaliza, las conchas acusticas Legacy se descuelgan rapidamente y se guardan
juntas en forma compacta.
Informacioén del Producto:
» Las unidades Legacy propician una excelente combinacién de sonidos y mejoran la proyeccién acustica hacia la audiencia.
* Superficie de cobertura méas grande que cualquier otra concha acustica portatil.
» El mecanismo elevador requiere solo seis giros para que la pantalla se alce a la posicién de pleno funcionamiento.
+ Las marquesinas conicas y/o rectangulares se adaptan a 4 posiciones posibles: Angulos de 45°, 60°, 75°, 0 90°, con altura total de 9' 8" (295 cm)
a 15' 2" (462 cm).
ESTRUCTURA:
» La duradera estructura de acero proporciona un soporte excelente.
* Marco de aluminio reforzado para afadir rigidez.
» Las esquinas redondeadas de los paneles proporcionan seguridad adicional.
» Los contrapesos estan colocados detras de la pantalla para evitar que se inclinen hacia delante y provoquen accidentes.

» Estructura de paneles de madera termofusionada.

 Disefiado con ruedas giratorias de alta duracién para facilitar un rodamiento estable y ubicarlo faciimente.

-

i }—‘wﬂm‘—ﬂwwmw&{

o«
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