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0.250.15 0.12

DETALLE DE UNION DE COLUMNA-CASTILLO-MURO

columna IPR

castillo de 15
x 15 cmm

muro de tabique
rojo recocido

castillo de 15
x 15 cm

muro de tabique
rojo recocido

varilla lisa redonda
de 3/8 @ 40 cm

varilla lisa redonda
de 3/8 @ 40 cm

M1

M2

M3

M4

M5

Muro de tabique rojo recocido 7x14x21
acentado con mortero 1:5, aplanado con
concreto pobre de f´c=100 kg/cm2 de 2 cm
preparado para acabado final

Muro cortina de vidrio 9.5 mm de espesor

Muro de block de concreto 12x20x40 acentado
con mortero 1;5 aplanado con concreto pobre
de f´c= 100 kg/cm2 de 3 cm preparado para
acabado final

Muro de panel w de 12 cm de espesor

Medio muro de tabique rojo recocido 7x14x21
acentado con mortero 1:5, aplanado con
concreto pobre de f´c=100 kg/cm2 de 2 cm
preparado para acabado final

Firme de concreto
de10 cm de espesor

relleno de tepetate

cadena de desplante

muro de tabique
rojo recocido

DETALLE DE FIRMES INTERIORES

Var. Corrugada de
1/2" X 60 @ 90 cm

Relleno compactado base
 al 95 % de su P.V.S.M.

DETALLE DE JUNTAS

0.15

M6
Medio muro de tabique rojo recocido 7x14x21
acentado con mortero 1:5, aplanado con
concreto pobre de f´c=100 kg/cm2 de 2 cm
preparado para acabado final

MUROS

M1 M2 M3 M4 M5 M6

0.150.15

AL-5
clave:plano:

  19
      51

norte:

MUSEO INTERACTIVO
INFANTIL

proyecto:

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLÁS DE HIDALGO

FACULTAD DE

ARQUITECTURA

U. M. S. N. H.

diseñó:
IVONE ELIZABETH MENDOZA DÍAZ

asesora:
ARQ. GUADALUPE LEMARROY SILVA

MIGUEL JOSUÉ SANTIBÁÑEZ AYALA

FEBRERO de 2012fecha:

ubicación:

plano:

escala: acotación:

METROS

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO
DE ARQUITECTO

croquis:

ALBAÑILERÍA

SIN ESCALA

Zona conurbada Morelia - Charo
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8.6 ANÁLISIS PRELIMINAR DE COSTOS 
 
 
El método de presupuesto comparativo descrito por el Ing. Fernando Valderrama, en el libro Mediciones y 
Presupuestos utiliza para el cálculo de costos información sobre edificios de la misma tipología y uso y que 
no sean anteriores más de 3 años al edificio a presupuestar. 
 
De este modo tenemos: 
 

MUSEO AÑO COSTO PESOS MX SUP. M2 COSTO M2 
Centro Interactivo de 

Ciencias, Artes y Tecnología 
 

2010 
 

$48,900,000.00 
 

3,650.00 
 

$13,397.26 

Museo de la Serpentina - $125,000,000.00 7,000.00 $17,857.14 

Propuesta Museo Interactivo 
Infantil 2011 $65,254,242.63 6,435.00 $15,627.2 

 
Con esta información tenemos un costo aproximado de $15,627.2 pesos por metro cuadrado por 
promedio. Esto da un costo de $100,561,032.00 MX 
 
De acuerdo a lo establecido por la Cámara Mexicana de la Industria de la Construcción: 
 

ESPACIO UNIDAD  CANTIDAD COSTO ( m²) TOTAL 

Auditorio m² 430 16814 7,230,020.00 

Oficinas m² 433 7662 3,317,646.00 

Aéreas verdes m² 5834 4000 23,336,000.00 

Educación m² 319 11500 3,668,500.00 

Banquetas m² 454 960 435,840.00 

Sala de exposiciones m² 1750 5882 10,293,500.00 

Sala IMAX  m² 700 17300 12,110,000.00 

Salas de usos 
múltiples m² 100 7662 766,200.00 

Cafetería m² 250 8017 2,004,250.00 

Servicios  m² 858 3940 3,380,520.00 

Estacionamiento m² 10050 3072 30,873,600.00 

    COSTO APROXIMADO 97,416,076.00 
      IVA 16% 113,002,648.16 
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“A fuerza de construir bien, se llega a buen arquitecto”47 

 

A  R  I  S  T  Ó  T  E  L  E S 

 

 

  

                                                   
47 http://www.listao.com.ar/2009/02/citas-de-arquitectos-famosos/ Consultada en enero 2011  

9  
REVISIÓN TÉCNICO -- 
NNORMATIVA 
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9.1  SISTEMAS DE CONSTRUCCIÓN Y DE 
INGENIERÍAS 

En este apartado se exponen a nivel de criterio las alternativas de edificación elegidas para conformar la 
solución técnico-constructiva del presente proyecto. 
 
Materiales de Construcción 
 
Los materiales a emplearse en este proyecto son: arenas para elaborar mortero y el concreto, cemento y 
agregados pétreos. Materiales prefabricados por cocción como tabique rojo, losetas, ladrillos, vidrio, entre 
otros. El uso de acero en muchos de los procesos, así como el acero de refuerzo para la realización de 
castillos, trabes, columnas, entre otros. También será importante el uso de acero estructural ya que se 
empleará en la mayor parte de la construcción del edificio. 
 
Para el terminado de pisos se usaran pisos de cerámica, mármol y concreto, también se utilizarán 
impermeabilizantes. 
 
Rellenos 
 
Con la finalidad de llegar a los niveles de piso terminado se rellenara con el material entre el terreno natural 
y el firme. La compactación se realizara con equipo ligero a base de rodillos lisos vibratorios (de tambor) 
autopropulsados o manuales.  
 
Los materiales para rellenar pueden ser materiales sin plasticidad que tienen un ligero o nulo cambio de 
resistencia al aumentar su contenido de humedad, además de no presentar cambios volumétricos 
importantes. 
Los materiales que se utilizan para rellenos deben de ser inertes cono es el caso del tepetate, la greña, el 
filtro, la grava o la arena. 
 
Sistemas y Criterios Constructivos 
 
El sistema constructivo para este proyecto, será a base de zapatas aisladas unidas con trabes de liga de 
concreto armado, con columnas de acero estructural unidas con trabes de acero, la estructura para la 
techumbre se propone elaborarla con armaduras metálicas y largueras a base de perfiles tubulares.  
 
Los muros que serán de tabique se colocarán con mortero/arena; en cuanto a los acabados, se colocará 
adoquín y losetas de piedra en los pavimentos exteriores, ya que tienen alta resistencia al impacto, abrasión, 
desgaste e intemperismo. En el interior se colocarán losetas de cerámica y de mármol. 
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El sistema estructural del proyecto es a base de una estructura metálica flexible, ya que la distribución de 
estos edificios puede ser variable con el tiempo. 
 
En el proyecto, las losas propuestas son de losa-acero esto con la finalidad de alcanzar claros grandes; en el 
área de exposición se propone un sistema a base de estructura tridimensional con la finalidad de lograr un 
claro considerable. 
 
Instalación sanitaria 
 
Las nuevas normas de construcción tienden a mejorar el medio ambiente, razón por la cual se recomienda 
la utilización de tuberías para drenaje PAD (Poliducto alta resistencia), la cual presenta mayor flexibilidad, 
menos fragilidad, mas resistencia a la presión, más facilidad de colocación y menor probabilidad de fugas, ya 
que sus uniones son en forma mecánica y/o con pegamentos o también uniones con el procedimiento de 
termo fusión.  
 
Es importante la correcta ubicación de registros, que permitan quitar obstrucciones y facilitaran el 
mantenimiento de la instalación como se busca la economía, se debe tratar de solucionar la conducción de 
las aguas servidas de preferencia por gravedad y solamente que se presente una situación extrema que se 
presente una situación se recurrirá a sistemas de bombeo de aguas negras. 
 
Instalación hidráulica 
 
Se instaló una cisterna para almacenamiento de agua con un equipo de bombeo hidroneumático, para 
lograr la presión necesaria del agua, y con esto evitar deficiencias en su dotación, garantizando su elevación 
a la altura de los depósitos correspondientes.  
 
La cisterna debe construirse con materiales impermeables y tender fácil acceso. Las esquinas interiores 
deben ser redondeadas y tendrán registro para su acceso al interior.  
 
La entrada del agua se realiza por la parte superior de los depósitos, dicha línea contiene una válvula con un 
flotador, o bien un dispositivo que interrumpa el servicio cuando éste sea por bombeo en ambos casos 
deberá resistir la presión máxima que se presente en la red de suministro. La salida de agua de los 
depósitos es por la parte inferior y tendrá una válvula con el fin de aislar el servicio para casos de 
reparación en la red de distribución. 
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9.2  PROGRAMA DE DESARROLLO 
URBANO 

La carta urbana del programa de desarrollo urbano muestra el uso que se le da al suelo. A continuación se 
muestra el área donde se encuentra el predio seleccionado: 

  

  

 

 

  

 Fig. 94. Uso de suelo de la ubicación del terreno.  
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 Fig. 95. Política de la ubicación del predio. 
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9.3  LEYES Y REGLAMENTOS DE 
CARÁCTER GENERAL 

 SSistema normativo de equipamiento urbano (SEDESOL) 
 
De acuerdo a las normas de la Secretaria de Desarrollo Social, dentro del subsistema de cultura para museos de 
arte se menciona lo siguiente:  

 
Estacionamiento: Se deberá tener un cajón por cada 30 o 35 m2 de área de exhibición o un cajón por cada 
50 m2 construidos. Sus medidas serán mínimas de 5.00 x 2.40 m, y por lo menos uno de cada 25 para uso 
exclusivo de personas invalidas cuya ubicación será la más cercana a la entrada del edificio, cuyas medidas 
mínimas serán de 5.00 x 3.80. Es decir que se requieren 135 cajones como mínimo.  
 
El estacionamiento cuenta con 256 cajones entre los que se encuentran cajones para autobuses, para el 
personal y para discapacitados. 
 
Ubicación urbana: Es recomendable que la edificación se localice en avenida principal o avenida secundaria. 
 
La edificación se encuentra sobre una avenida principal. 
 
Características físicas del predio:  
 

- Frente mínimo recomendable: 65 m. 
- Número de frentes recomendables: 2 a 3. 
- Pendientes recomendables: 2 al 10% 
- Posición en manzana: completa. 

 
El predio seleccionado cuenta con todos los requerimientos mínimos que marcan las normas, ya que se tiene 
un frente de 164 m, teniendo 3 frentes por lo que su posición en manzana es completa y cuenta con una 
pendiente del 7%. 
 
Requerimientos de infraestructura y servicios: El área de localización deberá contar con servicios de 
agua potable, alcantarillado y/o drenaje, energía eléctrica, alumbrado público, teléfono, pavimentación, 
transporte público y recolección de basura. 
 
La zona donde se ubica el proyecto, cuenta con todos los servicios mencionados. 
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 RReglamento de Construcciones para del Municipio de Morelia, 
Michoacán 

 
Todo proyecto o ejecución material de edificaciones tiene la obligación social de observar y respetar las 
disposiciones jurídicas y de normatividad que reglamentan la adecuada realización de las edificaciones y los 
espacios habitables, atendiendo las disposiciones normativas del reglamento de construcción para Morelia, 
Michoacán, donde se menciona que los centros de reunión deben atender los siguientes artículos: 

 
Artículo 11. Este artículo proporciona los parámetros máximos de intensidad de uso de suelo es decir la 
superficie que puede ser construida en un lote, estableciendo los coeficientes de ocupación del suelo COS, y 
de utilización de uso de suelo CUS. 

         
 

Donde: 
SO= Superficie máxima de ocupación del suelo o terreno 
SC= Superficie máxima de construcción en m² 
ST= Superficie del terreno 

 
Para el cálculo del COS se debe mantener libre de construcción como mínimo un 35% del predio ocupado 
es decir 6768 m² y se tiene un área libre de 5,834 m². 

Artículo 15. Altura libre. La altura libre mínima de las salas de los centros de reunión será de 3 m.  
 
La altura libre de las salas de exposición es de mínimo 5 metros para que tenga una buena circulación de aire 
en el interior y darle jerarquía a la fachada. 
 
Artículo 18. Comunicación con la vía pública. Los centros de reunión deben tener acceso y salidas 
directamente a la vía pública o comunicarse con ella, por pasillo de una anchura mínima igual a la suma de 
anchuras de todas las fajas de circulación que conduzcan a ella. 
 
En el proyecto se tienen diferentes accesos hacia la vía pública ya sea desde el edificio o desde las áreas 
abiertas, teniendo pasillos con un ancho de 1.5 a 3 m.
 
Artículo 24. Guardarropa. Los guardarropas no obstruirán el tránsito del público y se ubicarán en el 
vestíbulo de acceso. 
 
El guardarropa del museo se ubica en el vestíbulo principal junto al módulo de información haciéndose un 
mismo espacio para evitar el exceso de personal. 
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Artículo 25. De acuerdo a este articulo, las butacas de los centros de entretenimiento tendrán una anchura 
mínima de 45 cm, en un pasillo de mínimo de 85 cm, las filas serán de máximo 24 butacas fijas al piso y con 
asiento plegadizo. 

El auditorio cuenta con butacas con un ancho de 50 cm sobre un pasillo de 1 m; así mismo, cada fila cuenta 
con 20 butacas fijas. 
 
Artículo 26. Ventilación. Los centros de reunión en caso de ser insuficiente la ventilación natural deberán 
tener artificial, necesaria y suficiente. 
 
Se contará con un sistema de aire acondicionado para las salas de exposición ya que por ser un área donde 
es constante la actividad. 
 
Artículo 54. Puertas. La anchura de las puertas de los centros de reunión deberá permitir la salida de los 
asistentes en tres minutos considerando que una persona puede salir en una anchura de 60 cm en un 
segundo. La anchura siempre será múltiple de 60 cm, y la mínima de 1.20 cm. 
 
El museo contará con salidas de emergencia de 2 m ya que permite el desalojo de 540 personas en 3 
minutos; y en todas la áreas las puertas tendrán un ancho de 1.20 m. 
 
Artículo 55.  Pasillos y corredores. Las oficinas de un edificio deberán tener salida a pasillos y corredores 
que conduzcan directamente a las escaleras o salidas a la calle; la anchura mínima será de 1.20 metros. 
 
Los pasillos en el interior del edificio tienen una anchura mínima de 2 m, para que se tenga un mejor flujo 
de personas. 
 
Artículo 56.  Escaleras. Los centros de reunión tendrán escaleras que comuniquen todos los niveles con el 
nivel de banqueta, no obstante que cuenten con elevadores. La anchura mínima de las escaleras será de 120 
centímetros. 
 
Cada nivel esta comunicado por una escalera y elevador.  La anchura de las escaleras es de 2.00 metros. 
 
Artículo 61 y 62.  Establece que los edificios deberán contar con las instalaciones y equipos necesarios 
para prevenir y combatir los incendios, manteniéndose en condiciones de funcionar en cualquier momento.  
 
Por ser un edificio de riesgo mayor se dispondrá: 

 
 De redes hidratantes con; cisternas en proporción a 5 litros por metro cuadrado construido con 

una capacidad mínima de 20,000 litros; dos bombas automáticas, una eléctrica y otra con motor de 
combustión interna; una red hidráulica para dotar exclusivamente las mangueras contra incendio; 
gabinetes con salidas contra incendios dotados con conexiones para mangueras. 



 
 

154 
 

 Simulacros de incendios, cada seis meses, por los menos, en los que participen los empleados y, en 
los casos que señalen las Normas Técnicas Complementarias, los usuarios o concurrentes.  

 Los elevadores para público contarán con letreros visibles desde el vestíbulo de acceso al elevador, 
con la leyenda escrita: "En caso de incendio, utilice la escalera". 

 
Artículo 151. Letreros. En todas las puertas que conduzcan al exterior habrá letreros con las palabras 
salida, y en flechas luminosas indicando la dirección de las salidas; las letras tendrán una altura mínima de 15 
cm y estarán permanentemente iluminadas aunque se interrumpa el servicio eléctrico general. 
 
Los letreros con los que se señalizará el museo serán fluorescentes y de un tamaño de 20 cm colocados 
sobre la parte superior de la puerta. 
 
 

 CCapítulo III. Medidas de seguridad para discapacitados,  

 
Artículo 258.Todos aquellos edificios que cuentan con escaleras en su acceso desde la calle, deberán 
contar con una rampa para dar servicio a sillas de ruedas. El ancho mínimo de la rampa debe de ser de 1.50 
metros. 
 
El acceso al edificio se encuentra a desnivel, así que cuenta con dos rampas para discapacitados, así como 
otras dos ligadas al estacionamiento, cuyo ancho mínimo es de 1.60 metros. 
 
Artículo 260. Puertas. Todas aquellas puertas que van a ser usadas por discapacitados en silla de ruedas, 
deben tener un claro totalmente libre de cuando menos 95 cm. 
 
Las puertas tanto para uso de trabadores como para usuarios tienen un ancho de 1.20 m con un mínimo de 
1 m. 
 
Artículo 266. Sanitarios. Los servicios sanitarios deben contar al menos con un cubículo destinado a dar 
servicio a discapacitados. 
 
Los sanitarios que se encuentran en ambas plantas, cuentan con un cubículo especial para discapacitados 
tanto para hombres como para mujeres. 
 
Artículo 276. Elevadores. El uso de estos elementos resulta indispensable para el servicio de los 
discapacitados. Su interior debe tener dimensiones mínimas de 1.50 mts. de profundidad por 1.50 mts. de 
ancho con la finalidad de permitir que una silla de ruedas pueda girar en su interior.  
 
Las dimensiones de los elevadores que se tienen en el proyecto son de 1.60 x 1.60 m. 
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52. Fotografía panorámica del acceso al recinto ferial 

Ídem  
53. Vista aérea de las vialidades 

Fuente: Google Earth 
54. HGR en construcción 

Ídem  
55. Nuevo fraccionamiento 

Ídem  
56. Transporte público 

Fuente: IEMD y MJSA 
57. Transporte público 

Ídem   
58. Ubicación del museo 

Fuente: Skyscraper Life   
Disponible: http://www.skyscraperlife.com 

59. Vista aérea del museo  
Ídem. 

60. Cafetería y jardines 
Fuente: Quinesis  
Disponible: http://quinesis.8m.com/Pertplus.html 

61. Espejo de agua con esculturas 
Ídem. 

62. Sala de exposición 
Ídem. 

63. Jardín que da acceso al domo digital 
Ídem. 

64. Fotografía satelital de la ubicación del museo. 
Fuente: Google Earth  

65. Vista aérea del museo.  
Fuente: Activ León Disponible: 
http://activ_leon.mx.tripod.com/explora.jpg 

66. Vista aérea del museo.  
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Fuente: La Chaiza (Marzo 2011)  
Disponible: http://lachaiza.blogspot.com/2010/11/el-desfalco-
explora-es-por-mas-de-1-mdp.html 

67. Acceso principal del museo. 
Fuente: IEMD y MJSA 

68. Patio central del museo. 
Ídem  

69. Acceso al parque 
Ídem  

70. Muro decorativo y espejo de agua  
Ídem  

71. Parte de la fachada principal y espejo de agua  
Ídem  

72. Pasillo principal  
Ídem  

73. Sala del movimiento  
Ídem  

74. Zona i  
Ídem  

75. Fachada esquemática 
Ídem 

76. Planta esquemática 
Ídem 

77. Exploración formal de la planta 
Ídem 

78. Exploración formal de la fachada 
Ídem 

79. Croquis de zonificación 
Ídem 

80. Escala en oficinas y áreas de servicio 
Ídem 

81. Escala en salas de exposición y vestíbulos 
Ídem 

82. Pérgola 

Fuente: Taller DT1 Disponible: 
http://red.fau.ucv.ve:8080/GTI/stories/4769/ 

83. Acero perforado  
Fuente: Plataforma arquitectura Disponible: 
http://www.plataformaarquitectura.cl/2009/05/29/ficha-screen-
panel-hunter-douglas/ 

84. Fachada del museo 
Fuente: IEMD y MJSA 

85. Planta del museo 
Ídem 

86. Protección solar 
Fuente: Gestión de Fachadas Dinámicas (Abril 2011) 
Disponible: http://www.somfy.com/arquitectura/index 

87. Ventilación mediante ventanas enfrentadas 
Fuente: IEMD y MJSA 

88. Colocación del aislamiento termoacústico 
Fuente: Brico Markt  (Diciembre 2011) Disponible: 
http://www.bricomarkt.com/madera/lana-de-roca.html 

89. Circulaciones verticales escénicas 
 Fuente: IEMD y MJSA 

90. Recorrido libre 
Ídem 

91. Recorrido por puente y lineal 
Ídem 

92. Perspectiva constructiva 
Ídem 

93. Detalle de colocación del laminado estructural  
Fuente: FORMICA Disponible: 
http://www.formica.es/publish/site/eu/spain/es/home.html 

94. Uso de suelo del ubicación del terreno 
Fuente: Programa de Desarrollo Urbano del Centro de 
Población de Morelia 

95. Política de la ubicación del predio 
Fuente: Programa de Desarrollo Urbano del Centro de 
Población de Morelia 
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“Hay que recrear y renovar la nostalgia, volviéndola 
contemporánea, porque una vez que la arquitectura ha cumplido 
con las necesidades utilitarias y de funcionamiento, tienen 
todavía delante de sí otros logros que alcanzar: la belleza y el 
atractivo de sus soluciones, si quiere seguirse contando entre las 
bellas artes” 

 

L  U  I  S     B  A  R  R  A  G  Á  N 

 


