
T  e  s  i  s

Centro de investigación y desarrollo en biotecnología CIDB-Querétaro

Tesis que para obtener el título de arquitecta Presenta: Elizabeth Rodríguez Villegas

Universidad Nacional Autónoma de México, UNAM.

Facultad de Arquitectura

Taller Federico Mariscal  y Piña

Ciudad Universitaria 2015

S  i  n  o  d  a  l   e  s 

Arq. Jorge Fabara Muñoz

Arq. Joaquín Sánchez Hidalgo y Anda

Dr. en Arq. Carlos D. Cejudo Crespo

 México D.F.  noviembre 2015    



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN 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 imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



  T    e    s    i    s
                                   2 0 1 5



D  e  d  i  c  a  t  o  r  i  a:

Dedico esta tesis a la constancia aprendida de mis seres más queridos.

A mis padres Isabel y Marco Antonio por ser mi ejemplo y apoyo.

A mis hermanas y sobrinos, Eve, Dani, Ale y Fer por ser mis mejores amigas y mi inspiración.

A mi familia, amigos y profesores, por acompañarme en la experiencia de la vida.

Introducción

p. 09

Marco Teórico

p.15

Objetivos

p. 21

Antecedentes

p. 23

Metodología

p. 31

Desarrollo del proyecto arquitectónico 

p. 39

Proyecto arquitectónico

p. 59

Referencias bibliográficas 

p. 128

C   o    n    t    e    n    i    d    o



C e n t r o   d e   i n v e s t i g a c i ó n   y   d e s a r r o l l o   en    b i o t e c n o l o g í a.

“ L a s   i d e a s   y   n o   l a s                    

f o r m a s    o     l o s                      

e s t i l o s   

s o n               la                               

p r o m e t e d o r a              

h e r e n c i a     d e        l a       

 a r q u i t e c t u r a   d e l       

 s i g l o           XX.”

Steven Holl 



I  n  t  r  o  d  u  c  c  i  ó  n
  09



Este proyecto arquitectónico proviene de mi interés por contribuir al desarrollo científico, 

tecnológico y a la innovación sostenible, que garantice el mejoramiento de la calidad de 

vida de las personas, así como el cuiado de nuestro medio ambiente y el de las 

generaciones futuras.

Esta demostrado que la educación, ciencia, tecnología e innovación científica son 

herramientas que contribuyen de forma importante al bienestar social y económico de los 

países, ya que ofrecen soluciones tangibles a grandes problemas como; la pobreza, 

marginación, falta de empleos, carencia de enlaces económicos, así como la contami-

nación ambiental.

En la actualidad México tiene la capacidad de implementar acciones en materia de 

innovación tecnológica ya que cuenta con un gran potencial de crecimiento; organismos 

gubernamentales e instituciones públicas y privadas así como especialistas en el tema, 

demuestran interés por su acrecentamiento de modo que la inversión en este sector se 

considera prioritaria.

Un proyecto arquitectónico sostenible.

Los recursos científicos que aprovechen el 

máximo beneficio de la diversidad biológica 

se convierten en una forma de coadyuvar a 

un desarrollo sostenible.

Fuente: blogs.commons.georgetown.edu

Sustentability



Hace poco más de 30 años en México y en el 

mundo surgió una forma de innovación que se 

pronosticó contribuiría de forma integral al 

desarrollo de las sociedades mediante productos y 

procesos que aprovecharan los recursos naturales, 

dando como resultado productos sostenibles; esta 

forma de innovación es la biotecnología. 

El convenio sobre la diversidad biológica (CDB) 

define a la biotecnología como: “toda aplicación 

tecnológica que utilice sistemas biológicos y 

organismos vivos o sus derivados para la creación 

o modificación de productos o procesos para usos 

específicos” (Naciones Unidas).

La Declaración de la Organización de las Naciones 

Unidas para la Alimentación y la Agricultura, FAO 

publicada en marzo del año 2000, sobre 

biotecnología, reconoce que esta diciplina 

ofrece “Instrumentos poderosos para el desarrollo 

sostenible de la agricultura, la pesca y la actividad 

forestal, así como de las industrias alimentarias. 

Cuando se integra debidamente con otras 

tecnologías para la producción de alimentos, 

productos agrícolas y servicios, la biotecnología puede contribuir en gran medida a satisfacer, en el nuevo milenio  las necesi-

dades de una población en crecimiento y cada vez más urbanizada” (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación 

y la Agricultura, 2000).

El programa Especial de Ciencia y Tecnología 2008-2012 considera a la biotecnología como un campo interdisciplinario para el 

desarrollo de México, en el cual algunas de las prioridades por atener son; el aumento de inversión en infraestructura científica, 

tecnológica y de innovación, así como subsanar el rezago de México en comparación con otros países y sus avances en 

biotecnología.  

En el Bajío mexicano, y para efectos del presente proyecto arquitectónico destaca el estado de Querétaro, como lo explica su 

diagnóstico de ciencia y tecnología, “es la tercera entidad más competitiva del país de acuerdo con el Índice de Competitividad 

Estatal (IMCO) y en donde existe un gran número de empresas nacionales e internacionales interesadas en el desarrollo de la 

biotecnología” (Foro Consultivo Científico y Tecnológico, 2004-2011).

Su privilegiada ubicación geográfica, infraestructura, seguridad, estabilidad económica, construcción de parques industriales y 

tecnológicos así como la presencia del sector empresarial entre otras virtudes hacen de este estado un lugar idóneo para la 

localización una nueva sede de investigación..La propuesta del presente proyecto en el estado de Querétaro es una posibilidad 

por contribuir al aprovechamiento de  los recursos existentes así como el ofrecimiento de una solución a  la necesidad de un centro 

especializado en innovación tecnológica. 

Un lugar que propicie la implementación de proyectos de tripe hélice; plataformas de acción entre gobierno-academia-empresa, 

que funcione como un  precedente de futuros proyectos para el  desarrollo de sus parques industriales y empresas en beneficio 

de la sociedad mediante procesos que no contaminen el medio ambiente.

Este proyecto se brinda en beneficio de su contexto y de la sociedad, un objeto integrado al lugar, que a partir de su conceptu-

alización como solución arquitectónica, utilice los recursos físicos y naturales, de manufactura, innovación tecnológica, para su 

máximo aprovechamiento y óptimo funcionamiento, de modo que sea un proyecto autosuficiente que beneficie de forma integral 

a la sociedad y región que lo adopta.
Fuente: Biotechnology.org

Fuente: biotech_startup
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A finales de los años setenta se pronosticabá el impacto positivo de la 

biotecnología en el mundo, por medio de la innovación cinetifica en los 

diferentes sectores que contribuyen al moviento de nuestra sociedad. Paralelo a 

esta efervescencia científica, México incrementaba campos de crecimiento que 

podían aprovechar esta tendencia, y a finales de los años ochenta cuando la 

biotecnología ocupaba un lugar en el sector académico y comenzaba a

posicionarse en el sector comercial se iniciaron actividades que dieran 

continuidad a los  proyectos de esta propuesta mediante: la formación de 

recursos humanos,  el aprovechamiento de los recursos existentes, el apoyo a 

la investigación  así como la construcción de centros especializados  en donde  

se aplicara esta forma de innovación.

Del mismo modo, nuestro país sin duda era un líder latinoamericano en bio-

tecnología y en ese momento algunas de sus aportaciones provenían de la 

práctica tradicional mediante productos como; el  vino, mezcal, tequila, levadu-

ra para pan entre otros, no logró el mismo crecimiento en biotecnología en 

comparación con países como Cuba, Argentina, Chile o algunos de la Unión 

Problemática: 
Déficit de una sede integral para proyectos triple hélice  

específicos en el desarrollo de  biotecnología en México.

Lida Plant Reserva

axebBiotech

axebBiotech

biotechnology

Europea, que presentaban condiciones de crecimiento similares a las de México y 

que se han convertido en líderes del uso e investigación de la biotecnología moderna, 

la cual comprende campos de investigación más amplios, que benefician diferentes 

sectores como el farmacéutico, agrícola, industrial, energético entre otros. 

La apretura de centros de investigación en Monterrey, Sinaloa, Baja California, Yucatán  

y Chihuahua, la presencia de más de 500 empresas interesadas en investigación, alre-

dedor de 1600 investigadores en el área, así como su aplicación para el tratamiento 

biológico de aguas son esfuerzos por su desarrollo que han ayudado a la  aportación de  

importantes investigaciones y que sin embargo aún no se lográ aprovechar  todos los 

beneficios que esta  tecnología ofrece. 

Un ejemplo a más de 30 años de su arranque a nivel académico a aportado grandes

beneficios considerables como la introducción al mercado de la insulina humana, un 

avance en el sector salud y farmacéutico así como un beneficio para muchas personas, 

que marco esta era tecnológica. 

El documento Biotecnología e innovación en México, ¿Por qué ha pasado tan poco? 

propone que “la biotecnología internacional esta orientándose hacia los productos más 

convencionales como son los polímeros derivados del petróleo y la modificación de 

procesos químicos tradicionales, sustituyéndolos por procesos biológicos.” (González 

Aguirre, Rosa, Rodolfo Quintero Ramírez, 2008). lo que pronostica que esta tendencia 

tendrá un impacto importante en los sectores tradicionales que no han moficiado sus 

sistemas de producción y aún dependen del petróleo y sus derivados, tecnología que 



           México

País líder en biotecnología tradi-

cional 1970.

Tradición milenaria de uso de 

productos naturales.

La biotecnología ofrece benefi-

cios para la sociedad y el medio 

ambiente mediante productos y 

procesos de origen biologico.

Biotecnología Tradicional

Ofrece productos como; el vino, mezcal, 

tequila así como levadura para pan.

Biotecnología Moderna 

Sus productos están orientados a sustituir 

los procesos químicos tradicionales así 

como los polímeros derivados del petróleo 

por producotos y procesos biológicos.

La propuesta de un proyecto 

arquitectónico que garantice 

la unidad de la academia, 

el gobierno así como las 

empresas,es una propuesta 

factible encaminada a poten-

ciar proyectos en beneficio 

de la siciedad y del medio 

ambiente. 

en un periodo no muy prolongado, será costosa y obsoleta.Pero ¿Como México 

puede comenzar a subsanar el rezago de la biotecnología?, “es necesario 

establecer un plan nacional para el desarrollo de la biotecnología, pero que este 

no sea elaborado solamente por el sector académico y para el CONACYT. 

Hay que concebir a la biotecnología, productos y procesos, como un elemento 

para el desarrollo de sectores industriales muy importantes.” (González Aguirre, 

Rosa, Rodolfo Quintero Ramírez, 2008). La participación comprometida e 

integral del sector académico, empresarial y gubernamental,  que forme 

proyectos triple hélice es necesaria para que las investigaciones en 

biotecnología se puedan transformar en productos de servicio tangibles. 

Si no se implementan cambios, se seguira la línea de un país líder en algunas 

áreas de investigación, formando grandes talentos que encuentren mejores 

oportunidades en otros países, experimentando la llamada fuga de cerebros, y 

dependiendo del uso de patentes extranjeras, por que México no desarrolla su 

propia tecnología, y desaprovecha sus recursos, sin generar patrimonio 

intelectual.Actualmente México no cuenta con una sede que integre estos 

sectores con el fin crear proyectos que atiendan problemas específicos de sus 

comunidades por medio de la biotecnología. 

Infografía de Elizabeth Rodríguez con datos de:

° Recomedaciónes para el desarrollo y consolidación 

de la biotecnología en México

° Diagnóstico en Ciencia y Tecnología Querétaro

1970 - Tendencia global en el desarrollo de conocimiento científico, tecnologíco y de 

innovación aplicado a la biotecnología 
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1 Desarrollar el proyecto 

arquitectónico de un centro de investigación y 

desarrollo en biotecnología.

2 Fortalecer los proyectos de triple hélice 

que contribuyan a la calidad de vida de las 

personas y el cuidado de la diversidad 

biologíca.

3   Apoyar el crecimiento y formación de

investigadores en el campo de la 

biotecnología, en vista del potencial regional y 

nacional para su desarrollo.

 

4 Contribuir desde la concepción

intelectual de este proyecto arquitectónico, a 

un desarrollo tecnológico, aplicando los 

principios de sustentabilidad, aprovechando 

los recursos físicos y naturales,  así como   los 

recursos humanos y de manufactura de la 

región.

A n t e c e d e n t e s 
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Información del Foro Económico Mundial, explica que México ha retrocedido 

33 lugares en el índice Global de Competitividad, pasando del lugar 33 que 

ocupaba en el año 2000, al 66 que posee actualmente, paralelo al hecho de 

que nuestra población incrementa preeviendo un acrecentamiento, reflejado en 

un impacto en la demanda de servicios y condiciones para una vida digna, que 

requiere de procesos limpios de la industria así como servicios de salud entre 

otros. Uno de los desafíos para nuestro país en el SXXI es asegurar el uso y ex-

plotación responsable de la diversidad biológica para nuestro  beneficio y el de 

las generacionesfuturas. El aprovechamiento de la mega-diversidad de nuestro 

país es una posibilidad por contribuir a resolver los desafíos que 

estamos enfrentando. Los productos que la biotecnología tradicional mexicana 

ofrece son exportados y utilizados en diferentes partes del mundo, que funciona 

como antecedente para la biotecnología moderna como un campo 

Los países con mayores índices de 

competitividad e innovación tecnológica
presentan estandáres de calidad de vida más altos.

Nuestro país ha decrecido su 

índice de competitividad en in-

novación tecnologica compara-

do con el entorno internacional.

México: No. 66 Índice Global de Competitividad 

Foro Económico Mundial 

Paralelo al retroceso cientifíco, nuestra población 

rebasa los 100 millones, y se incrementara a un 

millón de habitantes por año durante los próximos 

20 años.

Densidad que tiene un impacto considerable y se 

reflejará en la demanda de servicios y condiciones 

para una vida digna.

Estado de Querétaro

Integrantes del Sistema Nacional de Investigadores en 

el estado 2004-2011

Fuente: Diagnóstico de ciencia y tecnoogía Querétaro 

Integrantes del RENIECYT en el estado, 2011

Dependencias de Administración

Públicas (Sede) 0.94%

Centros de Investigación

(Sub sede) 0.47%

Centros de Investigación

(Sede) 2.35%

Instituciones no lucrativas

(Sede) 5.10%

Institucionse de Educación 

Superior (Sede) 3.76%

Institucionse de 

Educación Superior 

(Sub sede) 2.82%

Personas físicas 

con actividad em-

presarial 5.16%

Empresas 73.93%

Fuente: Diagnóstico de ciencia y tecnología Querétaro	

Infografía de Elizabeth Rodríguez con datos 

del Diagonóstico de Ciencia y Tecnología de 

Querétaro
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Gráfica : Participación del número de investigadores por área de la ciencia en el estado 2004-2011
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Fotografía : Zayda Gómez 2011

Crecimiento industrial Querétaro

Parque Industrial Querétro

recomendable que puede aprovechar las oportunidades de consumo de estos 

productos. En relación a este crecimiento, en el entorno nacional destaca el es-

tado de Querétaro, una entidad que incrementa sus ventajas y crea condiciones 

para contribuir al desarrollo sostenible y económico del país por medio del 

aprovechamiento de la ciencia y la tecnología.En el documento “Diagnostico en 

ciencia, tecnología e Innovación” de Querétaro, se explican  las fortalezas y los 

posibles campos de desarrollo para la entidad, que presenta un oportuno y con-

stante crecimiento en la innovación científica.Querétaro se ha especializado en 

sectores manufactureros de innovación tecnológica, posicionadose como una 

de las entidades con mayor aportación y desarrollo en actividades científicas. 

Su ubicación en la zona centro del país con: excelentes vías de comunicación

infraestructura empresarial, centros de investigacion, parques industriales, 

empresas nacionales y extranjeras, especialización de la zona en sectores de 

alta tecnología, inversión en transferencia de tecnología y el nacimiento de nue-

vas empresas como sus principales fortalezas que propician el contacto con 

otros polos de crecimiento.  Adicional a esto, Querétaro es: uno de los estados  

con mayor formación de investigadores anualmente, se mantiene en los 

primeros lugares de registro de patentes relacionadas con artículos de uso y 

consumo, técnicas industriales, química y metalurgia entre otros y es de los 

estados con mayor tasa de matrícula de posgrado afín a ciencia y tecnología.

Existen políticas especificas que apoyan asociaciones público privadas  para 

una colaboración tecnológica entre centros públicos de investigación, 

instituciones y empresas, con el fin de crear enlaces económicos que favorez-

can diversos sectores , así como el hincapié al apoyo en la Pyme.

El Programa Estatal de Ciencia, Tecnología e Innovación del estado, nos dice 

que los ejes de acción para el óptimo desarrollo de la innovación tecnológica 

son  “la infraestructura física y capital humano,  así como las políticas orien-

tadas a promover la concurrencia de las instituciones del sector público, las 

entidades, las Instituciones de educación superior,  los centros de investigación 

públicos y privados y las empresas que invierten en desarrollo tecnológico y de 

innovación” (Consejo de Ciencia y Tecnología del Estado de Querétaro, 2010)

El plan Querétaro 2010-2015 (PQ) propone líneas de operación, que compren-

den desarrollo social y humano,  estableciendo sectores a fortalecer e 

impulsar mediante la aplicación del conocimiento científico en áreas estratégi-

cas de desarrollo, el quinto lugar de estas estrategias es ocupado por la Biotec-

nología, de modo que si implementamos las medidas necesarias que aprovech-

en las oportunidades y los antecedentes del estado, atendiendo las necesidades 

de una sociedad en vías de crecimiento, que requiere sea sostenible, el 

panorama vislumbra hacia un crecimiento que fortalece el uso y cuidado de la 

diversidad biológica.  
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Selección de un fenómeno u objeto de investigación.

                Documentación en materia de desarrollo científico y tecnológico 

para  un crecimiento sostenible.                                                                         

Compilación de información

Documental

Bibliografía especializada

Empírica

Investigación in situ

Apoyo de asesores

Análogos nacionales e internacionales

Normatividad

Sistema constructivo 

Diseño bioclimático

Programa de desarrollo urbano del estado 

de Querétaro 

Normas de equipamiento urbano SEDESOL

Reglamento de construcción Querétaro

Normativa mexicana para laboratorios

Normativa de edificación sustentable

Infraestructura educativa INIFED

Necesidades

Problematica

Objetivos

Alcances

Antecedentes

Históricos

Necesidad

Análisis y esquemas de funcionalidad 

Análisis de sistema estructural y constructivo

Análisis de contexto

¿Qué se necesita?

Un centro de investigación y desarrollo de biotecnología

¿Por qué se necesita?

Por que contribuye al desarrollo cientifíco, tecnológico y de innovación sostenible, 

como contribución al mejoramiento de la calidad de vida, el crecimiento económico 

así como el uso responsable de la diversidad biológica.

Del mismo modo es una forma de generar proyectos triple hélice, en donde el

gobierno, la academia y el sector empresarial trabajen en conjunto para el 

desarrollo de proyectos biotecnologícos. 

¿Para quién se necesita?

De forma directa e indirecta a la sociedad en general.

En una primera etapa con posibilidad de crecimiento supone una aportación a 

nivel estado, reflejando su aportación en el crecimiento nacional en el área de 

ciencia, tecnología e innovación cientifíca. 

¿Para donde se necesita?

En el estado de Querétaro

Integración al medio físico 

natural

Sistemas pasivos de 

diseño bioclimático 

1

Normas de accesibilidad

Normas técnicas complementarias 

Normas contra incendios

Diseño Sísmico 

2 Críterios de diseño arquitectónico

Criterios de ubicación

Zona de influencia

Accesos

Dimensiones del terreno

Enfoques de diseño

Instalaciones educativas para las necesidades presentes y futuras

Estimulantes para propiciar la creatividad

Saludables y productivas mediante ambientes seguros, cómodos y accesibles

Rentable permitiendo el ahorro en costo de construcción, operación y mantenimiento

Sostenible

Centrada en la comunidad

Accesibilidad

Programa arquitectónico

Matríz de relaciones

Diagrama de relación y zonificación

Instalaciones de servicio

Instalación eléctrica 

Instalacion hidrosanitaria

Materiales de acabados y elementos

Materiales de la región

Aislantes

Térmicos 

Sostenibles

Tecnológicos 

Diseño de áreas exteriores

Vegetación de la región

Seguridad

Accesos controlados

Seguridad perimetral

Protección civil
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Biotechnology Research Institute / De 

La Fuente + Luppi + Pieroni + Ugalde 

+ Winter

La piel del edificio es de 

concreto, y brínda la 

plásticidad necesaria 

creando un tapiz dibujado 

mediante la huella que 

dejan las juntas de la 

cimbra.

Los vanos general volumen, mediante un juego de llenos y 

vacíos. 

La franca relación entre el interior y el exterior se genera por 

medio de una cortina de cristal que permite ver los jardines 

que rodean el instituto.

En la fachada principal existe un juego 

volumétrico proporcionado que  brinda 

dinamismo al edificio.

Instituto de Investigaciones Biotecnológicas - Universidad de San Martín, Buenos Aires.

El ritmo es evidente cuando prestamos 

atención al dinamismo entre luces y sombras 

que cambia con el correr de las horas así 

como las estaciones del año.

El IIB, Instituto de Investigaciones 

Biotecnológicas, ubicado en el Campus 

Miguelete de la Universidadde San Martín, 

Buenos Aires. Es un edificio de 4000m2  que 

alberga actividades relacionadas con la 

ciencia, la educación y la investigación.

CONCEPCION

Concebido como un espacio de intercambio 

científico y cultural, trasciende su uso 

específico como laboratorio convirtiéndose 

en un edificio para la democratización de la

investigación y la ciencia.

Su planta tipo es abierta y libre, en donde los 

laboratorios y puestos de trabajo se 

encuentran articulados por una circulación 

continua, la escalera, los vacios, los puentes 

y la entrada de luz conforman una pieza 

única que da a la circulación el clima de 

paseo y recorrido donde el vínculo de las 

personas que trabajan en el edificio es 

constante.

La planta baja que se desarrolla como un 

espacio abierto, y alberga el sector 

administrativo enmarcando su carácter 

público.

El primer y segundo nivel 

cuentan con espacios de enseñanza y labo-

ratorios de investigación, que requieren de un 

alto grado de seguridad y tecnología. 

En el tercer nivel predominan los espacios de 

esparcimiento, comedor y un dormitorio de 

visitas ocacionales se encuentran.

Información e imágenes :

http://www.archdaily.mx/



Análogos

Texto: 

http://sol89.sol89.com/2010/10/instituto-andaluz-de-bio-

tecnologia.html

El volumen es un contenedor casi 

cerrado  que resuelve la demanda de una 

serie de especialidades médicas, por lo que 

se plantea una sección a modo de diagrama 

de barras. 

Existen principalemente tres vacios concat-

enados que conforman un gran espacio en 

el que se desarrollan las circulaciones del 

centro.

Este volumen compacto ofrece al exte-

rior todo lo imaginable en relación a las 

actividaes del lugar, pero en su exterior 

sucede algo más pues la capa exterior que 

lo cubre mantiene un ritmo de contrastes por 

medio de la textura del material con que fue 

construido.

Es un rompecabezas armado por piezas  

cromáticas y texturizadas que dan mayor 

dinamismo y volumen mediante un juego 

solido y ligero, otorgado por la madera y el 

cristal.

Circulaciones paralelas en los extremos, una 

para los pacientes y otra para los médicos, de 

modo que su punto en común son las 

especialidades. 



C o n t e x t o  –   M e d i o   f í s i c o   n a 

t u r a l

Resultados del municipio de Querétaro.

LATITUD: 20°34’13” N.          LONGITUD: 

100°22’11” W.          ALTURA: 1,871.0 MSNM.

Su extensión es de 760 kilómetros 

cuadrados que representan el 6.5% del 

total. Su cabecera municipal es Santiago de 

Querétaro.

Temperatura máxima normal:   26.7

Temperatura media normal:     19.1

Temperatura miníma normal:   11.5

Precipitación media normal: 525.7

Las lluvias se presentan en verano en los 

meses de junio a septiembre.

Número de días con lluvia: 61.2

Número de días con niebla: 2.0

Número de días con tormenta: 2.6

Hidrología: Los cuerpos de agua de la zona 

van desde lagos, bordos, arroyos y ríos, en 

particular la zona del municipio de Querétaro 

de Arteaga es de drenaje tipo radial. 

Geología: Depósitos fluviales con ejes 

mayormente orientados en la dirección de 

flujo, sobre ellos se encuentra una capa de 

tierra arcillosa que da vida a la vegetación 

local.  Tobas depositadas en ambiente ac-

uoso.

Cálido húmedo

Seco y semiseco

Templado húmedo

Cálido subhúmedo

Templado subhúmedo

Mapa municipio de Querétaro Mapa estado de Querétaro

C  o  n  t  e  x  t  o

M e d i o  f í s i c o  

Orografía: El estado de Querétaro participa si-

multáneamente de las provincias fisiográficas 

de la Mesa de Centro, Sierra Madre Oriental  y 

Eje Neovolcánico Transmexicano.

El municipio de Querétaro está conformado 

morfológicamente por lomeríos, sierras y llan-

uras. La zona de lomeríos presenta colinas re-

dondas de llanuras que se extienden de Sur a 

Norte por el municipio.

En la zona de lomeríos se tienen sierras dis-

continuas al Norte y Este. Las sierras se lo-

calizan en las inmediaciones de El Charape y 

El Saucito son alargadas y forman pequeñas 

cañadas.

La llanura en el municipio se desarrolla en la 

ciudad de Querétaro, a excepción del

Cerro de las Campanas. La altitud de la plani-

cie varía de 1,800 a 1,900 msnm.

Vegetación: Se compone principalmente de 

árboles y arbustos, como:

Yuca falifera (Yuca), Schinus molle (Pirul), Ne-

rium oleander (Rosa) Jacaranda mimesifolía 

(Jacaranda), Opuntia streptacantha (Nopal),  

Acacia farnesiana (Huizache) entre otros. 

Querétaro: 18.8°C / 549 mmm



A p e c t o s   

S o c i o d e m o g r  á f i c o s  

Estratificación de los municipios según razón de 

dependencia

Razón de dependencia

Estrato	 Intervalo

46.9 - 53.0

53.1 - 66.8

66.9 - 75.6

75.7 - 91.7

 

Fuente: INEGI. XII Censo General de Población y Vivienda 

2000, Censo de Población y Vivienda 2010.

Población total por municipio y tasa de crecimiento 

promedio anual 2000-2010

Tasa

2.2

2.9

6.5

4.8

2.1

2.5

2.3

1.3

2.1

3.2

1.9

-0.1

2.1

1.1

0.2

1.0

0.2

1.4

Querétaro 
San Juan del Río 
Corregidora
El Marqués 
Cadereyta de Montes 
Pedro Escobedo
 Tequisquiapan 
Amealco de Bonfil 
Colón
Ezequiel Montes
Huimilpan 
Pinal de Amoles 
Tolimán
Jalapan de Serra
Landa de Matamoros
Peñamiller
Arroyo Seco
San Joaquín

Estructura de la población

Corregidora	                                                                                                           27

Querétaro	                                                                                                           26

Querétaro	                                                                                                           25

San Juan del Río	                                                                                                           25

Arroyo Seco	                                                                                                           24

Tequisquiapan	                                                                                                           24

El Marqués	                                                                                                           23

Ezequiel Montes	                                                                                                           23

Pedro Escobedo	                                                                                                           23

Cadereyta de Montes	                                                                          22

Jalpan de Serra	                                                                                                           22

Landa de Matamoros	                                                                          22

Peñamiller	                                                                                                           22

Tolimán	                                                                                                           22

Amealco de Bonfil	                                                                                                           21

Colón	                                                                                                           21

Huimilpan	                                                                                                           21

San Joaquín	                                                                                                           20

Pinal de Amoles                                                                                                                19

Edad mediana de la población por municipio

Población total por sexo, 1990, 2000 y 2010
Población total y tasa de crecimiento promedio anual de 

1985 a 2010

Porcentaje de población de 15 a 24 años que asiste a la 

escuela según sexo,

1990, 2000 y 2010

      Total	         Hombres                  Mujeres

38.538.938.7

Estratificación de los municipios según edad 

mediana de su población

Edad mediana

Estrato	 Intervalo

 18 - 20

21 - 22

23 - 24

25 - 27

Actividades económicas

Principales sectores de actividad

Sector de actividad económica

Porcentaje de aportación al PIB estatal

(año 2009)

Actividades primarias	 2.54

Agricultura, ganadería, aprovechamiento 

forestal, pesca y caza	 2.54

Actividades secundarias	 36.32

Minería	                                  1.42

Construcción y Electricidad, agua y gas 10.68

Industrias Manufactureras	 24.22

Actividades terciarias	 61.14

Comercio, restaurantes y hoteles

(Comercio, Servicios de alojamiento temporal 

y de Preparación de alimentos y bebidas).  

19.28

Transportes e Información en medios masivos

(Transportes, correos y almacenamiento)

13.51

Servicios financieros e inmobiliarios

(Servicios financieros y de seguros, Servicios 

inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles 

e intangibles)                            10.52

Servicios educativos y médicos 

(Servicios educativos, Servicios de salud 

y de asistencia social)                      8.20

Actividades del Gobierno	 3.61

Resto de los servicios*

(Servicios profesionales, científicos y 

técnicos, Dirección de corporativos y 

empresas, Servicios de apoyo a los nego-

cios y manejo de desechos y servicios de 

remediación, Servicios de esparcimiento 

culturales y deportivos, y otros servicios 

recreativos, y Otros servicios excepto 

actividades del Gobierno )      6.02

Total	

100

Fuente: INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de 

México. Producto Interno Bruto por Entidad Federativa, 

2005-2009. Consultar

*Ajustados por SIFMI.

Fuente: http://cuentame.inegi.org.mx/

Fuente: CARACTERIZACIÓN DE SUELOS Y CONTROL 

ESPACIAL

POR MEDIO DE LOS SISTEMAS DE INFORMACIÓN 

GEOGRÁFICA; CASO VALLE DE QUERÉTARO

Aspectos Genrales de Querétaro



Antecedentes de Nivel MetropolitanoC o n t e x t o

M e d i o   f i s i c o  -  a r t i f i c i a l

Límites urbanos durante las décadas de los 70´s, 80´s, 90´s, 2000 y 2004

Vialidades Primarias

Av. 20 de Noviembre

Boulevard Villas del Mesón

Boulevard Universitario

Paralela a Carretera 57

Vialidades Secundarias

Av. Independiencia

Benito Juárez

Norte de presa Dolores

Bugambilias

20 de Noviembre

Santa Catarina

Meson de San Francisco

Av. Valle de México

Texto e Imágenes : Plan parcial de desarrollo municipal 

Delegación: Santa Rosa Jaurregui

Evaluación de Planes de Desarrollo Urbano. Una alternativa 

de planeación en microcuencas “Santa Rosa Jáuregui

Esquema de vialidades existentes regionales en la zona metropolitana 

Comisión Intermunicipal de Conurbación de la Ciudad de Querétaro

Areas naturales protegidasUso de suelo y vegetación

Uso de suelo y vegetación

Agricultura riego

Agricultura temporal

Pastizal natural

 Matorral  crasicaule  perturbado

 Bosque tropical caducifolio Matorral crasicaule perturbado 

Matorral espinoso

Matorral subinerme

Matorral subinerme perturbado

Pastizal natural

Erosión hidrica moderada

Zona urbana



https://www.google.com.mx/maps/@20.7431827,-

100.4545401,16z
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Proyecto arquitectónico 
59



Memoria arquitectónica:

Un concepto arquitectónico que fomenta el intercambio de ideas y la reserva de algunas 

otras, un conjunto que en su morfología propone la dualidad del espacio.

Este proyecto se compone de cinco volúmenes que concentran tres áreas fundamentales 

del centro: investigación, educación y gestión; cuerpos solidos que contienen una gran 

plaza que funge como acceso principal y vestíbulo; aticulados por espacios verdes que 

propician el contacto de las personas con elementos bióticos.

Su composición surge de un terreno de geometría casi regular, de mínima pendiente y con 

vista al horizonte que remata en los cerros queretanos. Se propone la disposición 

volumétrica de los cuerpos mediante dos ejes rectores que parten de un vértice y se 

interrumpen en el borde que los delimita, corren del sur poniente al noreste trazando dos 

líneas rectas no paralelas que se abren conforme recorren el espacio para formar una gran 

plaza que recibe y distribuye, del primer eje se desplanta un volumen de geometría 

triangular que da la impresión de manar de la tierra y que se eleva conforme crece hasta 

encontrar su máxima elevación, cuerpo que contiene los espacios de orden público, 

como: la biblioteca, el auditorio, la cafetería y sus servicios, del segundo eje se desplantan 

cuadriláteros regulares que concentran espacios de carácter público-privado: en primer 

plano el edifico de gobierno, un cuerpo cuadrangular que interrumpe su geometría solida 

por un espacio abierto cubierto que da contigüidad a otro volumen de características 

similares y que en su totalidad podría percibirse como un mismo cuerpo seccionado por 

una pequeña entrecalle, situación que no se repite al conectarse con el edificio educativo, 

un gran cuerpo completamente macizo que adquiere protagonismo por un gran volado que 

enmarca su acceso y se suspende sobre un espejo de agua, siendo este el remate de la 

plaza de forma triangular que perspectiva el conjunto y remata en este cuerpo volado.

Desde el acceso se aprecia un conjunto de gran escala y sencilla geometría plástica, 

las diferentes fachadas que componen los cuerpos generan un juego en el que existe un 

equilibro entre el vano y el macizo, un juego cromático de luces y sombras provocadas 

por los muros dinámicos y planos del conjunto, con detenimiento se puede observar como 

en los pequeños recovecos la vida se abre camino y la vegetación se aprovecha de estos 

espacios, formando parte integral de las fachadas del lugar.

Croquis 

Elaboró: Elizabeth Rodríguez

Primeras propuestas formales y de 

emplazamiento



La plaza de acceso es un espacio amplio, verde y con espejos de agua que aprovechan los 

vientos del noreste creando un microclima que refresca el lugar, orientada al norte se 

encuentra la biblioteca: un volumen cerrado del que sobresale una pantalla translucida que 

se abre para recibir la luz nórdica, en razón de permitir el máximo paso de iluminación 

natural, conservar al interior una temperatura de confort y un nivel acústico adecuado, el 

domo de la cubierta permite el paso de luz cenital que a su vez permite la ventilación 

natural del lugar. La biblioteca es un edificio de planta baja y un nivel, que contiene áreas 

de lectura y trabajo en diferentes soluciones, algunas con mesas de trabajo y otras con 

sillones confortables acompañados por pequeña vegetación interior, contiguo a este recinto 

aparece un vestíbulo verde, abierto y cubierto: es una circulación que ofrece la conexión 

entre la biblioteca, el auditorio, servicios, la plaza de acceso y el estacionamiento. 

El edificio de gobierno cuenta con planta baja y primer nivel, edificio que recibe con un 

vestíbulo de doble altura  que concentra recepción y sala de espera, la propuesta es 

oficinas en planta libre, lo que permite un ambiente de trabajo abierto, comunicativo y sin 

jerarquías, iluminadas y ventiladas por ventanas orientadas al noreste, adjunto a este gran 

espacio se encuentran las oficinas de los directivos, campos de trabajo privados que 

cuentan con vista al campus.

El edificio de investigación es un volumen con condiciones de aislamiento especiales, será 

habitado por quienes disfrutan del silencio, la privacidad y la tranquilidad, es un cuerpo 

que contiene un gran patio central en su interior, que crea un microclima así como barreras 

acústicas que solucionan la necesidad de aislamiento mediante una barrera vegetal y con 

impacto positivo.

Por último el edificio de educación, que concentra unidades básicas de servicio y 

laboratorios, es un cuerpo hermético de altura predominante dentro del conjunto que 

permanece solido a la plaza de acceso para brindar aislamiento acústico y que en su 

fachada sur se protege por un monumental muro de piedra, generando un espacio abierto 

y contenido por elementos naturales, la piedra y la vegetación, ya que en el se proponen 

jardineras con bancas que aprovechan la luz y sombra del espacio generado entre estos 

elementos. 

Los elementos de este proyecto arquitectónico, surgen de las necesidades de sus 

habitantes y como propuesta de un espacio que se encuentre en constante contacto con 

los elementos naturales del lugar. 





Biblioteca Vestíbulo Auditorio Servicios Cafetería Patio de Servicio

Laboratorios

Aulas-auditorio

Oficinas de investigación 

Gobierno



Propuesta estructural 

La propuesta estructural responde a las condiciones físicas del terreno, topografía, 

factibilidad estructural así como las necesidades espaciales de cada una de las partes que 

integran el conjunto. 

Este proyecto se compone de infraestructura, superestructura y cubierta. La función 

principal de la infraestructura es soportar y anclar la superestructura que soporta el 

entrepiso y la cubierta. El sistema surge de una retícula estructural, que ordena, regula y 

sitúa los elementos de apoyo principal de tal forma que la disposición otorga al edificio la 

flexibilidad necesaria para responder a las condiciones espaciales de cada actividad del 

proyecto.

La solución para un terreno con una resistencia aproximada de 10 a 15 toneladas por 

metro cuadrado, que soportará edificios de dos niveles a doble altura, es una cimentación 

superficial con zapatas aisladas de concreto armado unidas con trabes de liga para formar 

una estructura rígida, de las zapatas se desplantan perfiles de acero fijados por una placa 

metálica y ancladas al dado, para formar un sistema estructural de marcos rígidos con 

claros mínimos de 4.80 m y máximos de 10. 80 m, la superestructura se une por vigas y 

armaduras de acero que rigidizan por medio de tableros regulares de forjado unidireccional 

que permiten cubrir grandes claros y que soportan el entrepiso así como la cubierta.

Los planos irregulares del conjunto se solucionan en volado, una retícula ortogonal que 

modula los elementos verticales de acero y deja las trabes en cantiliver, permitiendo que los 

ajustes estucturales se realicen en planos ortogonales eliminando por completo ángulos que 

no se ajusten a los 90 grados, lo que favorece a la unión de los elementos estructurales. 

Se propone para el cuerpo triangular un sistema mixto, 

la combinación de elementos 

puntuales como columnas y elementos corridos como 

muros de carga, que se mezclan para componer cuer-

pos flexibles, elementos que por medio de su solución 

estructural responden a las necesidades de abrirse o 

cerrarse en relación al uso específico del espacio así 

como las condiciones físico naturales del lugar.

Memoria Hisraúlica

La instalación hidráulica se compone de 5 factores 

básicos: acometida hidráulica, cisterna, equipo hidro-

neumático, muebles sanitarios así como el ramaleo hi-

dráulico lo que contempla alimentación y distribución. 

Para los cinco cuerpos que componen el conjunto se 

proponen tres cisternas que alimentan a los edificios 

con relación a su proximidad y distribuyendo el agua 

mediante un sistema hidroneumático que alimenta el 

ramaleo y abastece a cada mueble que requiere de 

agua. 

La captación del agua pluvial es un sistema básico del 

proyecto, propone la recolección del agua mediante 

las bajadas de agua que re direccionan su recurso y 

llegan a una cisterna en donde se almacena para el 

sistema de riego que alimentara las áreas verdes del 

conjunto.

La instalación sanitaria contempla el tratamiento de 

aguas grises y negras que serán re direccionadas a 

un sistema de tratamiento que tiene espacio en los 

servicios del conjunto.

Graficos de Manual de Estructuras 

Ilustrado - Francis D.K Ching



Perspectiva de conjunto 



Fachada norte - biblioteca 



Fachada oriente - oficinas de investigación



Fachada oriente - oficinas de gobierno



Perspectiva de conjunto  - plaza de acceso 



Fachada Oriente - cafeteríaFachada sur-poniente - aulas  
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Financiamiento:

Sector público 

° Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACyT)

° Fondo Mixto de Fomento a la Investigación Científica y Tecnológica CONACYT - Gobierno 

del Estado (FOMIX)

° Registro  Nacional de Instituciones y Empresas Científicas y Tecnológicas (RENICYT)

° Secretaría de Ecnonomía (SE)

° Consejo para la Promoción Económica (CPE)

° Fondo Mixto de Fomento a la Investigacion Cientifíca y Tecnológica

° Unidades de investigación y desarrollo I&D

° Organización para la Cooperación y el Desarrollo  Económico (OCDE)

° Secretaría de Educación Pública (SEP)

° Comité Intersectorial para la Innovación CII

° Fondo PYME

° Foro Consultivo Científico y Tecnológico (FCCyT)

° Unidades de investigación y desarrollo I&D

° Consejo de Ciencia y Tecnología del estado de Querétaro (CONCYTEC)

° Consejo de Ciencia y Tecnología del estado de Querétaro (CONCYTEC)

Consejo de Ciencia y Tecnología del Estado de Querétaro

Sector privado - asociaciones privadas que obtienen un beneficio directo e indirecto medi-

ante la inversión en el sector de investigación y desarrollo 

Factibilidad económica :
Relación costo - beneficio

Factibilidad técnica:

El alcance de la tecnología necesaria para el sistema.

F a c t i b i l i d a d 

operacional y organizacional:
El sistema puede funcionar en la organización 

Empresas y organizaciones involucradas:

Consejo Estatal de Ciencia y Tecnología

° Asociación Nacional de Universidades e Instituciones 

de educación superior (ANUIES)

° Academia Mexicana de Ciencias Agrícolas

° Sociedad Mexicana de Fitopatología  y la Asociación 

Mexicana de Alimentos

° Sociedad Mexicana de Biotecnología y Bioingeniería

° Sociedad Mexicana de Bioquímica

° Instituto Mexicano de Ingenieros Químicos A.C. (IMIQ)

° Colegio de Ingenieros Bioquímicos entre otras y las an-

teriormente mencionadas.



Estudio de factibilidad económica 

para el Centro de investigación y de-

sarrollo en biotecnología, Querétaro. 

° Costos estimados de construcción y 

e q u i p a m i e n t o . 

El costo estimado para el nuevo Centro en bio-

tecnología se realizó con base en los modelos 

de valores paramétricos “ Costos por metro 

cuadrado de construcción” del Ing. Leopoldo 

Varela para edificios con caraterísticas simi-

lares, en razón de que aún no se cuenta con 

el catálogo de conceptos ni las condiciones 

específicas para el proyecto arquitectónico. 

A partir del análisis el monto de la inversión 

se entima en un total de $183, 191.193.75, 

pesos lo que representa un monto de in-

versión en construcción y equipamiento 

por metro cuadradro de $29,675.00 pesos.

El Centro de investigación y desarrollo en 

biotecnología será un centro de alta tec-

nología, por lo que este estudio se realizó con 

base en documentos de proyectos similares. 

Estudio de factibilidad con base en :

Evaluación económica de la construcción y operación 

de  un centro de investigación.  

Los honorarios profesionales que aplicarán 

los arquitectos por concepto de diseño 

arquitectónico se determinán con base en los 

aranceles del colegio de arquitectos con la 

siguiente  fórmula:

H= (CoxFsxFR)/100

H= honorarios

Co= costo directo de la obra

Co= ScCBMxFc

S= superficie de proyecto = 6,173.25 m2

CBM= costo base por m2 de construcción = 

29, 675.00 m2

Fc= representa un facto de ajuste al costo 

base por m2 segun el género de edificio= 

1.45 para centros de investigación

Fs= factor de superficie Fs=15-

(2.5logS)=log(6,173.25)= 3.79044962

FR= .95 para Querétaro

Co= 6,173.25m2x-

29,675.00x1.45=265,713,288.4

Fs= 15-(2.5x3.79044962)=4.959643

H= (265713288.4 X 4.959643X0.95) /100= 

14,876,659.93

Equivale al 7. 4% del costo total de la obra. 
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