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Introduccion

En este trabajo plateamos los antecedentes que nos
llevan a proponer un edificio nuevo para la Facultad
de Ciencias Fisico-Matematicas, asi como la
metodologia, el planteamiento tedrico y el Proyecto
arquitectonico. Todo esto sustentado mediante una
investigacion de campo vy bibliografica, para
posteriormente realizar el diseno del proyecto
arquitectonico tomando en cuenta los datos obtenidos
de la investigacion, este trabajo se encuentra
dividido en cinco partes; La problemética, los
objetivos generales y particulares asi como la

justificacion, se abordan en la introduccién, para asi

tener una idea general del trabajo que se presenta.

Este proyecto surge principalmente con la necesidad
de satisfacer los espacios necesarios para realizar
investigaciones e impartir estudios de maestria vy

doctorado en el area de las ciencias exactas.
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Hoy en dia, las matematicas y la Fisica se usan en
todo el mundo como una herramienta esencial en
muchos campos, entre los que se encuentran
las ciencias naturales, laingenieria, la medicinay
las ciencias sociales, e incluso disciplinas que,
aparentemente, no estan vinculadas con ella, como
la musica (por ejemplo, en cuestiones de resonancia
armonica). Las matematicas aplicadas, rama de las
matematicas destinada a la aplicacion de los
conocimientos matematicos a otros ambitos, inspiran
y hacen uso de los nuevos descubrimientos
matematicos y, en ocasiones, conducen al desarrollo
de nuevas disciplinas. Los matematicos también
participan en las matematicas puras, sin tener en
cuenta la aplicacion de esta ciencia, aunque las
aplicaciones practicas de las matematicas puras

suelen ser descubiertas con el paso del tiempo.'

1 Conclusiones personales, de texto extraido en linea:
http://www.colombiaaprende.edu.co/html/estudiantesuperior/1608
[article-85780.html con acceso en Diciembre 2012



http://es.wikipedia.org/wiki/Ciencias_naturales
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Medicina
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciencias_sociales
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%BAsica
http://es.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1ticas_aplicadas
http://es.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1ticas_puras
http://www.colombiaaprende.edu.co/html/estudiantesuperior/1608/article-85780.html
http://www.colombiaaprende.edu.co/html/estudiantesuperior/1608/article-85780.html

Definicion del tema

La torre de laboratorios para la facultad de Fisico-
Matematicas es un lugar donde se lleva a cabo
actividades de tipo educativas, tales como
investigacion aplicada y desarrollo de tecnologia, de
igual forma se imparten programas de Maestria o
Doctorado en Ciencias Matematicas que propicien el
desarrollo cientifico del pais y en gran medida el

avance educativo y tecnologico de la region.

Definicion de Torre

Se define como torre a toda
aquella construccion realizada de manera artificial
por el ser humano y que se caracteriza por poseer
suficiente altura como para sobresalir sobre el resto
de las edificaciones. Una torre puede estar
emplazada de manera individual pero también puede
ser parte de un complejo de edificios vy

construcciones, en cuyo caso es vital que su altura
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sea superior a la del resto a modo tal de sobresalir.
Dependiendo de la zona, del disefio urbanistico del
lugar, del material con que fue realizada y de las
condiciones climaticas del lugar, una torre puede

tener cientos de metros de altura.?

En este caso a solicitud expresa del promotor de
dicho proyecto, se ha decidido nombrar al proyecto
con la palabra de “torre”. Sin embargo, se pretende
realizar un proyecto que sea capaz de integrarse al
contexto inmediato y su elevacion este en igualdad de
altura con el edificio contiguo (Facultad de Fisico-

Matematicas).

Planteamiento del problema

Es indudable que la problematica de la ensefianza y
el aprendizaje de las matematicas ha interesado a la
mayoria de los educadores de todos los tiempos,
debido, entre otras cosas, a la importancia que dicha

problematica tiene para el desarrollo cientifico vy

2En linea http://www.definicionabc.com/general/torre.php con acceso
en Diciembre 2012



http://www.definicionabc.com/general/construccion.php
http://www.definicionabc.com/general/torre.php
http://www.definicionabc.com/general/torre.php

tecnologico de los diferentes paises vy
paradodjicamente, a los dramaticos resultados que

regularmente se presentan en cuanto al

aprovechamiento de los estudiantes.

‘Mexico se ubica en el dltimo lugar de los 30 paises que
integran la OCDE respecto al aprovechamiento escolar en
las dreas de ciencia, lectura y matemadaticas, apunto e/
informe del Programa Internacional de Evaluacion de los
Alumnos (PISA, por sus siglas en inglés), presentando ayer
a nivel mundial. La evaluacion de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE), fue

aplicada en 2006 en 57 paises a alumnos de 15 afios™

Asi mismo, a lo largo de la historia de la educacion
ha sido reconocido el papel de las matematicas en la

formacion integral de los individuos, ya que desarrolla

3 Mariana Viayra Ramirez, México, ultimo lugar escolar de la OCDE, Edicion
digital la Crénica http://www.cronica.com.mx con informacion referida en
http://www.oecd.org/edu/preschoolandschool/44077160.pdf 17 de diciembre
2012

facultad de 48\
arquitectura

Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
Torre de Laboratorios para la Facultad de Fisico-matematicas

competencias intelectuales utiles en los mas diversos

ambientes de la vida cotidiana, profesional y social.*

El instituto de Fisico-matematicas de la Universidad
Michoacana de San Nicolds de Hidalgo actualmente
cuenta con un edificio destinado para la ensefianza
de estudios a nivel licenciatura, en el cual ademas de
ésta se imparten estudios de posgrado de forma
inadecuada, haciendo referencia en el sentido estricto
a la falta de espacios fisicos y areas adecuadas,
Ademéas de lo antes mencionado, la Facultad de
Fisico-Matematicas cuenta con una serie de espacios
que estan dispersos en diferentes edificios dentro del

campus universitario. (llustracion 1)

4Area de Matematica Educativa de la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas.
En linea
http://polya.dme.umich.mx/Antecedentes.htm 15 de Diciembre 2012



http://www.oecd.org/edu/preschoolandschool/44077160.pdf
http://polya.dme.umich.mx/Antecedentes.htm
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llustracién 1 Edificio existentes relacionados con las ciencias exactas en la Universidad
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Debido al gran alcance de la licenciatura y el impulso
que se hace cada vez mayor sobre la enseflanza de
las ciencias exactas e ingenierias como unico camino
de desarrollo tecnolégico esta area en especial
presenta una gran demanda y una clara falta de
espacios para desempenar dicha actividad, tales
como practicas especializadas en laboratorios con
simuladores  especiales (equipo de computo
especializado en calculos fisicos), de fisica
experimental, laboratorios de biofisica, laboratorio de

rayos cOsmicos.

Dicho esto el problema arquitectonico radica
principalmente en la falta de espacios fisicos
adecuados y sobre todo la necesidad de centralizar
dichas actividades en un solo edificio, ademas de
vislumbrar una futura necesidad de ampliacion en
base al matriculado en aumento que experimenta esta

carrera universitaria.
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Justificacion

La importancia de las Ciencias exactas existe porque
dia a dia nos encontramos frente a ellas, sin ellas no
podriamos hacer la mayoria de nuestra rutina,
necesitamos las matematicas constantemente todo el

mundo entiende los ndmeros.

Con respecto a esto, hay una curiosa aneécdota
referida a uno de los quimicos mas importantes de
este siglo. Josiah Willard Gibbs. Gibbs era un
Silencioso y retraido miembro de la comunidad
universitaria de la prestigiosa universidad de Yale.
Sobre €/ se dice que durante los treinta arios que
estuvo alli sélo pronuncio un discurso. Cuentan que
Su impenitente silencio lo rompio durante una
acalorada discusion de café acerca de qué aisciplina,
las lenguas clasicas, las lenguas moadernas o /a

ciencia, entrenaba mejor a la mente. Gibbs, con su



habitual parsimonia, se levanto y dijo. «Seriores, las

matematicas son un lenguaje». Y volvio a sentarse.’

Ciertamente las matematicas son un lenguaje. Y un
lenguaje universal, por eso los cientificos son
capaces de comunicarse entre si aunque no
comprendan el idioma con quien comparten su

informacion.

Dicho lo anterior y tratando de dar respuesta al
avance vertiginoso en las innovaciones tecnolégicas
mundiales ademas de la tendencia que cada vez
presenta un mayor impulso marcado por las lineas
rectoras para el desarrollo cientifico de este pais y la
aceptacion ascendente en la cultura actual como
disciplina a seguir, la escuela de ciencias Fisico-
Matematicas realiza un gran esfuerzo para crear vy

formar profesores universitarios e investigadores que

5> José Damidn Gonzdlez, Articulo de La importancia de las matemdticas
por Miguel Angel Sabadell, articulo en la red de internet en
http://matematicamentehablando.jimdo.com/la-importancia-de-las-
matem%C3%Alticas/ 15 de diciembre 2012
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cuenten con la maxima calidad que el avance

tecnolégico les demanda.

De tal forma la escuela de Fisico-Matematicas ha
llegado a su maximo de capacidad para albergar he
impartir el nivel licenciatura aunado a esto la alta
demanda e impulso para programas de posgrado, la
escuela ha tenido que adaptar diferentes espacios
con un uso que originalmente fue disefado para
estudios que no requerian de un grado mayor de
especializacion como actualmente lo demandan las
maestrias y doctorados, ademéas de areas especial
para la correcta y apropiada investigacion de dicho
personal, siendo el caso de doctores dedicados a la

investigacion de tiempo completo entre otros.

En la actualidad la Facultad de Fisico Matematicas
cuenta con una plantila de 14 profesores e
investigadores ademéas de tener 4 cuerpos
académicos conformados por 15 investigadores. Por

otro lado cuenta con 292 alumnos de licenciatura en


http://matematicamentehablando.jimdo.com/la-importancia-de-las-matem%C3%A1ticas/
http://matematicamentehablando.jimdo.com/la-importancia-de-las-matem%C3%A1ticas/

el actual ciclo escolar (2012/2013) y una plantilla de 9

empleados.

Con estos datos nos damos cuenta del alto grado de
penetracion que se tiene entre las nuevas
generaciones de estudiantes. Segun datos incluidos
en un documento realizado por la Universidad
Michoacana (Sistema institucional de indicadores)® en
los afios 1990-2011 esta institucion ha tenido un
incremento en la matricula de un 100%. Esto se
traduce hacia 2005 en la construccion de una nueva
escuela que alberga 10 aulas y cerca de 40 cubiculos
de investigacion, dejando pendiente para una

proxima etapa el proyecto que es objeto de esta tesis.

Es importante mencionar que la licenciatura ha sido
evaluada por los Comités Interinstitucionales para la
Evaluacion de la Educacion Superior CIEES y, ha sido
reconocida por su calidad, obteniendo el nivel 1

(proximo a la acreditacion) ademas de contar con

8 Informacidn Disponible en la web
http://www.indicadores.umich.mx/indicadores.php con acceso en
Diciembre 2012
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varios Programas reconocidos por el Programa
Nacional de Posgrados (PNP) El Padron Nacional de
Posgrados, reconoce a los programas de
especialidad, maestria y doctorado en las diferentes
areas del conocimiento, mismos que cuentan con
nucleos académicos basicos, altas tasas de
graduacion, infraestructura necesaria y alta
productividad cientifica o tecnologica, lo cual les
permite lograr la pertinencia de su operacion y
Nacional de

Optimos  resultados. ElI  Padron

Posgrados, reconoce a los programas de
especialidad, maestria y doctorado en las diferentes
areas del conocimiento, mismos que cuentan con
ndcleos académicos basicos, altas tasas de
graduacion, infraestructura necesaria y alta
productividad cientifica o tecnoldgica, lo cual les
permite lograr la pertinencia de su operacion y
oOptimos resultados. Entre los programas encontramos

los siguientes: ’

7 Secretaria de Educacién Publica y Consejo Nacional de

10


http://www.indicadores.umich.mx/indicadores.php

Maestria en Ciencias en el Area de Fisica.
Maestria en Matematica.

Doctorado en Ciencias en el Area de Fisica.

Dicho lo anterior dada la ausencia de un edificio de
laboratorios especializado para investigacion de
maestria y Posgrado, es necesaria la implementacion
de un nuevo espacio arquitectonico el cual sea
ideado de acuerdo a los estandares requeridos en el
cual satisfagan espacios como una biblioteca con
informacion especializada, lugares de investigacion
adecuados, laboratorios con simuladores especiales
(equipo de coOmputo especializado en calculos
fisicos), de fisica experimental, laboratorios de

biofisica, laboratorio de rayos césmicos, aulas etc.

Asi pues analizando lo Antes mencionado, llegamos a

la conclusion de que es necesaria la inmediata

Ciencia y Tecnologia CONACYT, informacion obtenida via web en
http://www.conacyt.gob.mx con acceso en Diciembre 2012
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proyeccion y edificacion de dicho espacio, para asi
evitar la inminente problematica y dicho sea de paso
brindar a los estudiantes e investigadores las
instalaciones adecuadas para desempefiar las

diferentes funciones que su actividad les demanda.

Objetivos generales

Brindar los espacios necesarios para formar
investigadores con un  conocimiento  solido,
actualizado y detallado en su area especifica.
Realizar labores de docencia y/o de difusion de la
ciencia. Propiciar la integracion y el desarrollo de
grupos de investigacion de alto nivel, capaces de
formar los recursos humanos.

Se busca contribuir al mejoramiento de la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas, mediante los
espacios mencionados anteriormente (Laboratorios
con equipo de computo especializado en calculos
fisicos, laboratorios de fisica  experimental,
laboratorios de biofisica, laboratorio de rayos

cOSMIcos.

11


http://www.conacyt.gob.mx/

Todos estos
espacios
acompanados de
instalaciones
especiales como
fibra Optica,
control de
temperatura en

determinadas

horas del dia POr  Imagen 3 Sistema de doble cristal

) . http://www.skyscrapercity.com/showthread.ph
medio de sistemas p?t=521169&page=136 diciembre de 2012
de aire
acondicionado apoyado también en ventanas de
cristal doble (imagen 3) que ayuden al control
ambiental y reducir ruidos exteriores, vy finalmente

instalaciones de electricidad con un voltaje de 220v.
Objetivos Particulares
Definir el tipo de proyecto que se va a realizar tanto

de género como por su forma arquitectonica.
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Conjuntar los diferentes espacios que dicha facultad
tiene dispersos por diferentes edificios del campus
universitarios claramente espacios inapropiados por

su adaptacion a un espacio con vocacion diferente.

Determinar los espacios del proyecto asi como su
organizacion y  ubicaciobn para su  buen

funcionamiento.

Analizar y comprender la normativa que rige este tipo
de construccion, para asi aplicar los sistemas

constructivos adecuados.

Establecer la orientacion y el acomodo global de los
espacios en base a los datos obtenidos dentro de la
investigacion, para su buena ventilacion e

iluminacion.

Crear arquitectura que entiende los problemas del
presente haciendo énfasis particularmente en el

usuario. Con la posibilidad de hacer una mejor

12



arquitectura que perdure y tenga vigencia ya sea por

funcion y por su forma.
Mision particular

Vision clara de generar una arquitectura acorde a las
necesidades actuales, gestionando una mayor
eficiencia en cada proyecto e incorporando las
multiples herramientas y tecnologias aplicables a una
arquitectura que avanza tan rapido como la misma

ciudad.

Metodologia

La Metodologia se sustenta en el conocimiento de la
Realidad y se desarrolla siguiendo en forma
secuencial y estructurada los siguientes pasos

generales. (Diagrama 1)

1. Estudio del Contexto vy deteccion de
problematica o necesidad

2. Analisis de la Tipologia y formulacion del
modelo tedrico arquitectonico

3. Sintesis Formal (proyecto arquitectonico)
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Deteccidn de problematica o necesidad

=
—1 _

Diagrama 1 Elaborado por el autor.

l

arquitectura



Partimos con la deteccién de la necesidad. Esta se
detecta, de acuerdo al estudio del contexto
(investigacion) puntual de la informaciéon recabada,
con el objeto de determinar problemas.

Necesidades de usuarios. Esta se establece, en
funcién de una serie de entrevistas con los actuales

usuarios y el analisis de los datos recabados como:

e El crecimiento de la matricula escolar.
e |a falta de espacios arquitectonicos.
e |a ausencia de equipamiento requerido.

e Laincompatibilidad de las instalaciones.

Emplazamiento y Funcion. El emplazamiento se da en
base al analisis del contexto inmediato, la disposicion
de los accesos, los edificios contiguos asi como
factores o dimensiones técnicas, especificas (vientos,
aguas, geografia etc.) estos previamente analizados
por la comisibn de planeacion universitaria vy
asignados por este mismo organismo. La funciéon se
soluciona en base a un modelo tedérico que se

convierte en una base teodrica del disefio.
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Idea generadora. Se desarrolla a partir de sintetizar la
investigacion tedrica junto con la experiencia y

conocimientos técnicos, practicos del proyectista.

Anteproyecto. En esta fase se realizan diferentes
propuestas en donde se conjuga la parte tedrica
arquitectonica con la experiencia del proyectista.

Posterior mente se aterriza la idea.

Proyecto arquitectonico. En esta fase ya se tiene claro
lo que se desea proyectar en el sentido
arquitectonico, para tal efecto se genera una
propuesta con un aspecto mas formal, donde se
incluye la solucion arquitecténica y la forma o plastica
del edificio. A la par de este paso englobamos
aspectos como Sustentabilidad, confort y funcién,
Una vez contemplados todos estos aspectos se inicia
la propuesta de un proyecto formal y posteriormente

pasamos a la edificacion del proyecto.
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Marco de referencia actual

Un marco de referencia es una base, de cualquier
tipo, que es auxiliar para que sea factible en el
espacio (fisico o mental) y comprensible un efecto o

fenémeno.

Se trata del documento que establece los
lineamientos técnicos y analogos, para que se lleve a
cabo el proceso de ideacion y creacion del elemento
arquitectonico en base a soluciones anteriores en
donde se ha llegado a bueno o malos resultados,
rescatando los elementos positivos de los diferentes
casos analogos y reconfigurando los espacios

actuales.

Actualmente existen diferentes edificios de la
universidad muy parecidos a la torre de laboratorios,
0 al menos cubriendo espacios destinados para dicho
proyecto, (ver imagen 4 y 5) ademéas de contar con
diferentes casos analogos nivel internacional, estos

fueron elegidos por ser ejemplos que particularmente
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destacan internacionalmente gracias a su elaborado

disefio  arquitectonico de genero  educativo
especificamente con espacios destinados para
escuelas de ciencias fisicas y matematicas. (ver

imagenes 7, 11, 14)

Los siguientes proyectos fueron analizados uno a uno,
desde la parte tedrica, asi como arquitectbnicamente,
para comprender y tener una referencia de cémo se
realiza un proyecto de este tipo y asi mejorar el

acabado final.

Edificios existentes

PLANTA BAJA

— e—

ESCALA GRAFICA

Imagen 4 instituto de Fisico Matematicas UMSNH, copia del plano original de
Planeacién universitaria. Octubre de 2012.
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PLANTA ALTA
— e —

ESCALA GRARICA

Imagen 5 instituto de Fisico Matematicas UMSNH, copia del plano original de
Planeacién universitaria. Octubre de 2012.

Instituto de Fisico Matematicas existente en CU.
Como se observa corresponde a formas simples
rectangulares el tales destacan por su aspecto
funcional y carente de visuales atractivas para el

usuario.

Algunos de los espacios dentro del edificio carecen

de iluminacion natural y circulaciones apropiadas.
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Facultad de Matematicas. Sevilla
Arquitecto: Alejandro de la Sota

Esta imagen pertenece a la zona de aulas vy talleres
de la facultad sevillana. La arquitectura muestra aqui
una alta capacidad de sintesis: entre la esencialidad

de larazén y las referencias tradicionales.

La piel traduce en materiales sus caracteristicas de
limite y en su interior el espacio se agranda, se
simplifica lo construido y se valora junto al aire y la
luz.® (Ver imagen 6, 7, 8, 9, 10)

& Alejandro de la sota, Facultad de Matematicas de Sevilla. En linea
http://mx.fotolog.com/architectura/15680152/#profile start con
acceso 10 de octubre 2012
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Imagen 6 interior Facultad de Matematicas de Sevilla
http://mx.fotolog.com/architectura/15680152/#profile_start/ Octubre 2012

Imagen 7  Exterior Facultad de Matematicas de Sevilla
http://mx.fotolog.com/architectura/15680152/#profile_start/ Octubre 2012
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Imagen 8 Planta baja, Facultad de Matematicas de Sevilla.
http://mx.fotolog.com/architectura/15680152/#profile_start/ Octubre 2012

I TR

Imagen 9 Nivel 01, Facultad de matematicas de Sevilla
http://mx.fotolog.com/architectura/15680152/#profile_start/ Octubre 2012
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‘18


http://mx.fotolog.com/architectura/15680152/%23profile_start
http://mx.fotolog.com/architectura/15680152/%23profile_start

[ || | “
HihEndiRnRa:hE

o) | ]
I B~ | e e —]
| JMM_H% i

' nivel 02

Imagen 10 Nivel 02, Facultad de matematicas de Sevilla
http://mx.fotolog.com/architectura/15680152/#profile_start/ Octubre 2012

Las pasarelas a diferentes niveles ofrecen alternativas
de recorridos y visiones complementarias de los

espacios-estancias. °

A nuestro entender, estos amplios acristalamientos, el
juego de los espacios, la forma de las barandillas y
escaleras y los contrastes cromaticos, le dan a este
interior una frescura y expresividad que recuerda las
mejores obras racionalistas. Particularmente se

entiende como un proyecto funcional con las

9 En linea: http://mx.fotolog.com/architectura/15680152/#profile start
con acceso 11 abril 2012
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adecuaciones ideales para la época en la que fue

construido.

Facultad de Matematicas de Santiago
Arquitecto: Alejandro Aravenal®

En lo particular la tesis de la Facultad de
Matematicas de Santiago, Chile. (Ver imagen 11) Me
parece muy interesante ya que el disefio de este, es
un disefio contemporaneo en el cual se manejan
espacios amplios y con gran funcionabilidad como los
necesarios para ejercer practicas educativas, al
mismo tiempo que mescla una serie de trazos
desfasados en ambas fachadas ofreciendo una

plasticas poco convencional en lo que respecta a

10 Alejandro Aravena, Facultad de Matematicas de Santiago. En Linea:
http://alejandroaravena.com/obras/educacional-educational/facultad-
de-matematicas/ con acceso en abril de 2012
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edificios de este género. (Ver imagen 12 y 13)

Imagen 11 Facultad de

Matematicas de Santiago.
http://alejandroaravena.com/obras/educacional-educational/facultad-de-
matematicas/ Abril 2012
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Imagen 12 Planta baja Facultad de Matematicas de Santiago.
http://alejandroaravena.com/obras/educacional-educational/facultad-de-
matematicas/ Abril 2012

B Fsssraes Aoty
AT T

ESCALA GRAFICA

Imagen 13 Primer nivel Facultad de Matematicas de Santiago.
http://alejandroaravena.com/obras/educacional-educational/facultad-de-
matematicas/ Abril 2012
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Facultad de Matematicas de Liubliana

Equipo: Matija Bevk, Vasa J. Perovic, Nika
PreSeren, Robert Loher, Maja Valic!?

Este es otro proyecto que mas bien es una adicion de
tres niveles a un edificio existente de dos niveles se
logra observar la incorporacion del nuevo edificio que
corresponde a formas contemporaneas, ademas de
fusionar el concepto de escuela publica con la
incorporacion dispersa en sus fachadas de espacios
acristalados los cuales dan pie a una relacion visual
directa entre el interior y la plaza exterior del edificio.

(Ver imagenes 14y 15)

La escuela de Liubliana de forma parecida a los
ejemplos anteriores, estd compuesta por formas
rectangulares y un pasillo centralizado y lineal, por
donde se distribuyen la mayoria de los espacios. (Ver

imagen 16)

11 Matija Bevk, Vasa J. Perovic, Nika Pre$eren, Robert Loher, Maja Valic,
Facultad de Matematicas de Liubliana. En linea:
http://www.bevkperovic.com/?id=1,0,5,426 con acceso en abril de
2012
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Imagen 14 Facultad de Matematicas de Liubliana.
http://www.bevkperovic.com/?id=1,0,5,426 acceso abril 2012

Imagen 15 Facultad de Matematicas de Liubliana.
http://www.bevkperovic.com/?id=1,0,5,426 acceso abril 2012
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Imagen 16 Planos arquitecténicos.
http://www.bevkperovic.com/?id=1,0,5,426 abril de 2012

Conclusion

Estos ejemplos de escuelas de Matematicas en
diferentes partes del mundo nos muestran como por
medio de formas simples en su disefio se llega a la
solucién del espacio arquitectonico, asi como la forma
que se ha dado a las fachadas de cada edificio de
igual forma se puedo observar claramente el género
de los edificios fundamentado en las formas de su

disefio, con espacios totalmente rectangulares

facultad de 48\
arquitectura

Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
Torre de Laboratorios para la Facultad de Fisico-matematicas

aprovechando el espacio al maximo y la correcta
organizacion de ellos, estos corresponden a grandes
pasarelas generando recorridos lineales que a la vez
te van depositando en cada uno de los espacios

contenidos.

De estos ejemplos retomamos particularmente de la
Facultad de Matematicas de Sevilla. Sus largas
pasarelas en los diferentes niveles y lo aplicamos en
nuestro proyecto, con el fin de generar recorridos
lineales los cuales nos van ofreciendo acceso a los
diferentes espacios en ambos lados del pasillo, de
igual forma los amplios acristalamientos los
retomamos y asi proporcionamos espacios con

iluminacion y ventilacion natural adecuada.

De la Facultad de matematicas de Santiago,
especialmente tomamos la funcionalidad de sus
espacios y muy particularmente la honestidad que

maneja en sus materiales, con una plastica poco
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convencional pero desde mi punto de vista muy

acertado.

Finalmente de la Facultad de matematicas de
Liubliana, retomamos especialmente la integracion
del espacio interior con el exterior, tratando de crear

en nuestro proyecto una cierta union entre el espacio

Imagen 17 acceso principal Facultad de Fisico-Matematicas, creado por el
autor de la tesis. Octubre 2012
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publico (escuela publica) con el espacio interior por
medio de una plaza de acceso y una relacion visual
al tener mayoritariamente fachadas de cristal y en el
acceso principal un especie de puente que da la
sensacion de poder ser atravesado por el usuario sin

haber accedido a un espacio de caracter privado.
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Marco Histérico Social

El marco historico social es tener en cuenta las
diferentes circunstancias de la sociedad en una
época determinada de la historia, conforme a lo que
hay detras, se podra entender los antecedentes y

consecuencias de un hecho determinado.

Antecedentes de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

La Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo se establecio el 15 de octubre de 1917 y es,
en la actualidad, la institucion de educacion superior

de mayor tradicion en el estado de Michoacan.

Sus antecedentes histéricos se remontan a 1540, afio
en que don Vasco de Quiroga fundara en la ciudad
de Patzcuaro el Colegio de San Nicolas Obispo;
gracias a sus negociaciones, Carlos | de Espafia
expidié una Cédula Real el 10. de mayo de 1543, en

la que aceptaba asumir el patronazgo del colegio,
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con lo que a partir de esa fecha pasaba a ser el Real

Colegio de San Nicolas Obispo.

En 1580 con el cambio de la residencia episcopal de
Patzcuaro a Valladolid, San Nicolas también fue
trasladado fusionado al Colegio de San Miguel
Guayangareo. EI 17 de octubre de 1601, Fray
Domingo de Ulloa recibi6 la bula de Clemente VIII,
que ordenaba establecer un Seminario Conciliar

aprovechando la infraestructura de San Nicolas.

A finales del siglo XVII el Colegio de San Nicolas
sufri6 una profunda reforma en su reglamento vy
constituciones, que sirvi6 de base para la
modificacion al plan de estudios de principios del
siglo XVIII, en el que entre otras cosas se incluyeron
las asignaturas de Filosofia, Teologia Escolastica y
Moral. Un Real Decreto del 23 de noviembre de 1797,
concedid a San Nicolas el privilegio de incorporar las
catedras de Derecho Civil y Derecho Candnico a su

estructura.
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Al comenzar el siglo XIX, las consecuencias del
movimiento de independencia encabezado por un
selecto grupo de maestros y alumnos Nicolaitas, entre
los que se ubican Miguel Hidalgo y Costilla, José Ma.
Morelos, José Sixto Verduzco, José Ma. lzazaga e
Ignacio Lopez Rayon, llevaron al gobierno virreinal a

clausurarlo.

Una vez consumada la Independencia de México, las
medidas tendientes a la reapertura del plantel se
iniciaron durante la década de los anos veinte, tras
una larga y penosa negociacion entre la Iglesia y el
Estado, el Cabildo Eclesiastico cedio, el 21 de
octubre de 1845, a la Junta Subdirectora de Estudios

de Michoacan el Patronato del plantel.

Con esta base legal, el gobernador Melchor Ocampo
procedidé a su reapertura el 17 de enero de 1847,
dandole el nombre de Primitivo y Nacional Colegio de
San Nicolas de Hidalgo, con ello se inici6 una nueva

etapa en la vida de la institucion.
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Al triunfo de la Revolucion Mexicana, cuando a
escasos dias de tomar posesion del gobierno de
Michoacan, el ingeniero Pascual Ortiz Rubio tomo¢ la
iniciativa en sus manos, logrando establecer la
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
el 15 de octubre de 1917, formada con el Colegio de
San Nicolas de Hidalgo, las Escuelas de Artes y
Oficios, la Industrial y Comercial para Sefioritas,
Superior de Comercio y Administracion, Normal para
profesores, Normal para profesoras, Medicina y
Jurisprudencia, ademas de la Biblioteca Publica, el
Museo Michoacano, el de la Independencia y el

Observatorio Meteorolégico del estado.

2Creado por redaccién de la pagina web, Historia de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, en Linea,
http://www.umich.mx/historia.html con acceso en Diciembre 2012
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Antecedentes de México y en particular de
Morelia con respecto alas ciencias exactas

Morelia, Michoacan

La licenciatura en Ciencias Fisico-Matematicas se
cred el 23 de noviembre de 1968 con el propdsito
fundamental de formar recursos para cubrir la
demanda de profesores en estas areas en el nivel

medio superior principalmente.'™

México, en 1975 se crea en el CINVESTAV-IPN
(Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del
Instituto  Politécnico  Nacional), la Seccion de
Matematica Educativa (actualmente Departamento de
Matematica Educativa), que se encarga de iniciar las
actividades relativas a la investigacion educativa y a
la necesaria formacion de recursos humanos a través

del ofrecimiento de estudios de posgrado,

13 Creado por redaccién de la pagina web, Licenciatura en Ciencias
Fisico-Matematicas, en linea;
http://www.fismat.umich.mx/web/?page id=2 con acceso en
Diciembre 2012
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primeramente en la propia Seccion y posteriormente

en otras instituciones educativas del pais.

En el afo de 1981, el Departamento de Matematica
Educativa del CINVESTAV-IPN celebra un convenio
con la Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo, para impartir la Maestria en Matematica

Educativa en la ciudad de Morelia.

En 1993 ante la insistencia de un grupo de profesores
de matematicas de nivel medio superior y superior de
la Universidad y otras instituciones educativas del
Estado, se inicia la Maestria en Ciencias en
Educacion Matematica y Computacion Educativa, en
la Universidad Michoacana. Con el fin de crear una
plantilla de profesores capaces de fortalecer las
actividades académicas del estado como impartir
cursos de actualizacion a profesores de matematicas
en los niveles medio bésico, medio y superior. Con
esta medida se trata de dar respuesta a la imperante

necesidad que existe en la regién de maestros con
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cualidades y capacidades aptas para impartir una

materia tan compleja como son las Matematicas.

De esta manera, como resultado del egreso de los
distintos grupos de maestria que se han ofrecido en la
ciudad de Morelia, hoy contamos con un buen
ndmero de profesores con el perfil adecuado para
atender la problematica de la Educacion Matematica
lamentablemente las instalaciones para desarrollar
investigacion y practicas de calidad no han avanzado

a la par como la plantilla de investigadores.

Los egresados de la primera generacion y los
estudiantes de la segunda, fueron los encargados de
instrumentar en 1985, en Michoacéan, el Programa
Nacional de Formacion y Actualizacion de Profesores
de Matematicas (PNFAPM), cuyo propdésito principal
era profesionalizar la labor docente del profesor de

matematicas del nivel medio superior y superior en

14 Creado por redaccion de la pagina web, Area de Matematica
Educativa de la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas, en linea;
http://polya.dme.umich.mx/Antecedentes.htm con acceso en
Diciembre de 2012
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todo el pais, por medio de una red de unidades
académicas denominadas Nodos Regionales. El
Nodo Regional Michoacan (asi se llamd) con sede en
la Universidad Michoacana, ademas de cursos de
actualizacion en matematicas a profesores de nivel
medio superior y superior, ofrecié la Licenciatura en
Matematica Educativa de 1985 a 1990, actividad
académica en la que mas de 200 profesores de
matematicas de la regidon ingresaron al programa,
cuyos cursos y actividades fueron calificadas por los
propios profesores como acciones necesarias y
acertadas, que por su calidad y manera de
organizacion permitian realmente la capacitacion y
actualizacion de los docentes, redundando ello en el

mejoramiento de las clases que imparten.

La primera generacion concluye sus estudios de
maestria en 1996 durante el periodo 1996 a 1999. En
Agosto de 1999 ésta concluyo los cursos del plan de
estudios, iniciandose en Septiembre del mismo afio

la fase propedéutica de una nueva generacion. (1999-
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2002) de la maestria. De esta manera, como resultado
del egreso de los distintos grupos de maestria que se
han ofrecido en la ciudad de Morelia, hoy contamos
con un buen numero de profesores con el perfil
adecuado para atender la problematica de la
Educacion Matematica lamentablemente las
instalaciones para desarrollar investigacion vy
practicas de calidad no han avanzado a la par como

la plantilla de investigadores. ™

Conclusiones

El aspecto histérico social nos premia de una tarea de
interés planteada, asi como los aspectos involucrados
en el analisis de la situacion y problematica en el

disefio de una solucion al problema.

15 Creado por redaccién de la pagina web, Area de Matematica
Educativa de la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas, en linea;
http://polya.dme.umich.mx/Antecedentes.htm con acceso en
Diciembre de 2012
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En este aspecto nos enfocamos en el medio social
histérico cultural, que se muestra en la ciudad de
Morelia, (lugar donde se realiza el proyecto) con el
objetivo de identificar las causas o los efectos de un
hecho o fenémeno, como lo es la educacion. En base
a esto analizamos la rapida evolucion que presenta
esta area educativa y nos brinda parametros a
considerar en la propuesta espacial del proyecto, por
ejemplo teniendo en cuenta que en aproximadamente
10 anos, la carrera ha aumentado la matricula de
alumnos en un 100%, esto evidentemente marca una
tendencia de crecimiento constante, por lo tanto al
aplicarlo en el proyecto, esto se ve reflejado en una
propuesta espacial donde se coloquen y se dejen las

bases para futuras ampliaciones dentro del edificio.
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Marco Fisico Geografico
En el marco fisico geografico se contextualiza la

region en donde se ubica el proyecto y ademas se
tratan los temas correspondientes a los datos
climatolégicos del lugar y se analizaran para asi
poder comprender el comportamiento del fisico de la

region y aplicar el analisis obtenido en el proyecto.

Michoacan
Michoacan se encuentra en la parte oeste de la

Republica Mexicana y se ubica entre los rios Lerma y
Balsas, el lago de Chapala y el Océano Pacifico. (Ver

imagen 18)

El estado forma parte del Eje Neo volcanico y la Sierra
Madre del Sur. Colinda al norte con el estado de
Jalisco, Guanajuato y Querétaro de Arteaga; al este

con Querétaro de Arteaga, México y Guerrero; al sur
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con Guerrero y el Océano Pacifico; al oeste con el

Océano Pacifico, Colima y Jalisco. ' (Ver imagen 19)

Imagen 18 Estado Michoacano en la Republica Mexicana.
http://www.travelbymexico.com/estados/michoacan/ consultado en
Diciembre 2012

16 Creado por redaccidn de la pagina web, Michoacén, en linea;
http://michoacan.gob.mx/index.php/temas/gobierno-y-
estado/michoacan/ Diciembre de 2012
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Imagen 19 Estado de Michoacan de Ocampo.
http://atractivosdemichoacan.blogspot.mx/ entrada del miércoles, 24 de
noviembre de 2010, consultado en Diciembre 2012

Morelia

Morelia es la ciudad mexicana capital del estado
de Michoacan de Ocampo, asi como cabecera
del municipio homoénimo. La ciudad esta situada en el
valle de Guayangareo, formado por un repliegue
del Eje Neo volcanico Transversal, en la region norte

del estado, en el centro-occidente del pais.

Morelia es la ciudad mas poblada y extensa del

estado y la vigésima a nivel nacional, con un area de
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78 km? y una poblacion de 597,511 habitantes segun
los resultados del XIII Censo de Poblacién y Vivienda
2010 del INEGI situandose en el 27° lugar del pais en
cuanto a poblacion se refiere. Su Zona Metropolitana
contaba con 806.822 habitantes en ese mismo ano, lo
que la convertia en la tercera zona metropolitana mas
poblada de la Regiéon Bajio, superada soélo por Ledn
de los Aldama y Santiago de Querétaro y la décimo
octava del pais. Morelia por su condicion de capital
del estado Michoacano, es también una ciudad de
estudiantes a la que recurre ano tras ano, una gran
cantidad de alumnos del interior del estado vy
actualmente con una presencia muy fuerte de
estudiantes provenientes de otros estados de la
republica , principalmente de estados como Guerrero,
Chiapas Guanajuato, entre otros. Asimismo, es la urbe
mas importante del estado desde el punto social,

econdmico, cultural y politico.’ (Ver imagen 20)

17 Creado por redaccién de pagina web, Cuatro nuevas ciudades se
incorporan al AICE, Publicado el 29 de Junio de 2012 en la seccidon
Novedades, en linea; http://ciudadeseducadorasla.org/cuatro-nuevas-
ciudades-se-incorporan-a-la-aice/ Con acceso en Enero 2013
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Imagen 20 Ubicacién de Morelia en el Estado.
http://cuentame.inegi.gob.mx/territorio/mapas/ Diciembre 2012

La ciudad se encuentra situada en un amplio valle
antiguamente llamado Valle de Guayangareo, en el
centro-norte del municipio, el cual se encuentra
rodeado de lomas y colinas entre las que destacan al
este el cerro del Punhuato, al oeste el pico del
Quinceo, al sur las lomas de Santa Maria y el pico de
El Aguila. Morelia colinda en la parte norte con los

municipios de Tarimbaro, Chucandiro y Huaniqueo; al
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este con Charo y Tzitzio; al sur con Villa
Madero y Acuitzio; y al oeste con Lagunillas,

Coeneo, Tzintzuntzan y Quiroga.™

Hidrografia

El municipio se ubica en la region hidrogréafica

numero 12, conocida como Lerma-Santiago,
particularmente en el Distrito de Riego Morelia-
Querétaro. Forma parte de la cuenca del lago de
Cuitzeo. Sus principales rios son el Grande y el

Chiquito.™

Localizada a 1,951 m.s.n.m., en la ciudad de Morelia
se desatan intensas precipitaciones pluviales en
verano, las mismas que fluctan entre los 700 y 1000

milimetros por ano. (Ver ilustracion 2) En el inverno las

18 Creado por redaccion de la pagina web, Morelia Historia, en linea;
http://www.solomorelia.com/post/historia-de-la-colonia Agosto 2012
19 Creado por redaccion de la pagina web, Hidrografia de Morelia, en
linea; http://www.elocal.gob.mx/wb2/ELOCAL/ELOC Federalismo
Agosto 2012
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lluvias son menores y so6lo alcanzan maximas de 5

milimetros anuales. %

Grafica que representa la precipitacion en el municipio de
Morelia durante todo el afo.?’
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llustracién 2 Grafica de Precipitacion pluvial de Morelia, en linea;
http://www.tutiempo.net/clima/Morelia_New/2010/766655.htm Diciembre
2012

20 Informacion en linea; http://www.enjoymexico.net/mexico/morelia-
clima-mexico.php Agosto 2012

21 La tabla 2 se realizé con los datos que podemos obtener del siguete

en lace

http://www.tutiempo.net/clima/Morelia New/2010/766655.htm con

acceso en Enero 2013
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Clima

En la ciudad de Morelia predomina el clima del
subtipo templado de humedad media, La temperatura
media anual es de 14° a 18° centigrados, aunque ha
subido hasta los 38° centigrados. (llustraciéon 3) Aqui
los vientos predominantes soplan del suroeste y del
noroeste, con variables en julio, agosto y octubre. Su
intensidad oscila entre los 2 y los 14.5 kilbmetros por

hora.

Grafica que muestra el clima en grados centigrados
(temperatura) durante el afio.?

Climate Chart

Morelia
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2 3 20
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average max. and min, temperatures in °C

llustracidn 3 Grafica temperatura mensual de Morelia, en linea;
http://www.tititudorancea.mx/z/tiempo_pronostico_temperatura_
morelia_mexico.htm Enero 2013

22 Imagen obtenida via web, en linea;
http://www.tititudorancea.mx/z/tiempo_pronostico _temperatura_mor

elia_mexico.htm con acceso en Enero 2013
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Asoleamiento

El periodo con mayor asoleamiento que se presenta
en la ciudad de Morelia (Imagen25) es en los meses
de mayo a agosto, donde el porcentaje mensual
abarca de las 530 a las 19:30 hrs. Del dia,
presentando una inclinacion de 4° hacia el hemisferio
norte. (Imagen 23) En los meses marzo, abiril,

septiembre, octubre, noviembre y febrero, se observa

hrs

M Julio-Mayo

M Agosto-Abril

W Septiembre-Marzo
B octubre-febrero

W Nobiembre-enero

M Diciembre

¥ Junio

Imagen 21 Asoleamiento mensual de Morelia., en linea;
http://www.tutiempo.net/clima/Morelia_New/2010/766655.htm Enero
2013

una inclinacion del sol hacia el hemisferio sur de 44°y
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el asoleamiento promedio es de 6:35 a 17:15 hrs. Es

decir 11:20 hrs Aproximado.® (Imagen 24)

Grafica de asoleamiento solar de Morelia

v, Nz
oy p e &
4!‘:9-‘2.5 LoWG®

Imagen 22 Grafica de asoleamiento solar Morelia, en linea;
http://www.heliodon.com.mx/grafica_descargas.html Enero 2013

23 Disponible en internet en:
http://www.tutiempo.net/clima/Morelia New/2010/766655.htm Con

acceso en Enero 2013

arquitectura

35


http://www.heliodon.com.mx/grafica_descargas.html

Como se puede observar en la grafica de la imagen
23 nos damos una idea general de los recorridos

solares a lo largo del ano con respecto a Morelia.
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Imagen 23 Imagen 17 Mapa de la ciudad de Morelia extraido de:
https://maps.google.com.mx (Morelia) Enero 2013

Atendiendo a lo anteriormente dicho se observa a

continuaciéon una propuestas de disefio en la eleccion
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de la orientacion del proyecto para la interpretacion
de un espacio con necesidad de luminosidad durate

la mayor parte del dia bajo un estudio en la gréfica

solar.

Imagen 24 Recorrido solar con respecto al edificio. Creado por el autor de la

tesis por medio digitales.
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En esta imagen apreciamos el recorrido solar sobre el
edificio en un dia de verano, observamos claramente
como nuestro edificio se ve afectado por los rayos

solares. (Imagen 26)

Conclusiones

Analizando las afectaciones climaticas en el disefo

del proyecto llegamos a diferentes conclusiones:

Para la orientacion se toma en consideracion el
género de dicho proyecto, siendo este un edificio de
educacion, por lo cual sus requerimientos de
iluminacion son elevados, por el desempeno de las
distintas actividades que se realizan en este. De igual
forma el andlisis de los vientos dominantes nos
genera una idea clara del tipo y colocacion de
ventilacion natural que debemos utilizar. Por ejemplo
dada la disposicion espacial del edificio, (ver imagen

27) se implementa ventilacion cruzada en todos sus
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niveles.

i
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I
Aire pura | <
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La contaminacidn
afecta a lodo el lecal

s 1? v

VENTILACION AMBIENTAL

Imagen 25 Esquemas de ventilacidn cruzada, en linea;
http://www.empresaeficiente.com/es/catalogo-de-tecnologias/sistemas-de-
ventilacion#ancla/ Enero 2013

También se consideran las temperaturas dentro de
las éareas de trabajo, asi como el factor de
precipitacion pluvial con la que se cuenta en el lugar
donde se propone un tipo de solucion para la

captacion de aguas pluviales. (Imagen 28) Como
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sistemas de bajadas de agua en azoteas
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Bajada de

primeras
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g Conduccion
Qﬁ . a la cisterna

Imagen 26 Captacion agua pluvial, en linea;

http://www.conavi.gob.mx/php/publicaciones/documentos/guia_agua_final.
pdf Enero 2013

Valvula de

Imagen 27 Cisterna de cemento-tabique.
http://intermundos.org/casa_ecologica/ Enero 2013

Para su posterior traslado a un sistema para el
almacenamiento del agua de la lluvia, en este caso
una cisterna de cemento-tabique, dado que es una
de las formas mas comunes y simples de construir en

México. (Imagen 29)
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CAPITULO V MARCO TECNICO NORMATIVO
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Marco técnico-normativo

En el actual marco se engloban distintos reglamentos
(Reglamento para la construccion y obras de
infraestructura del municipio de Morelia y el sistema
normativo de SEDESOL tomo | Educacion y cultura)
que se analizaron, estudiaron y se procesaron, para
poder entender lo que rige a nuestro proyecto y
aplicar los articulos referentes al tema para lograr un
proyecto integral y funcional. De igual forma se hace
mencion detallada a todos los aspectos técnicos

referentes al terreno y procesos constructivos.

Ubicacion del proyecto

El terreno fue asignado por la Comision de Planeacion
universitaria en conjunto con la direccion de la
Facultad de Fisico Matematicas, por este motivo se
aborda directamente un predio en especial, sin
realizar un previo analisis de diferentes opciones

COmMO suele pasar en este tipo de proyectos.
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La Colonia donde se ubica el terreno destinado para
el proyecto a desarrollar, (torre de Laboratorios para
la Facultad de Fisico-Matematicas) se llama Felicitas
de Rio, siendo el Campus Universitario de la
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

el espacio que alberga dicho proyecto. (Imagen 30)
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Imagen 28 Localizacion del predio en la ciudad. https://maps.google.com.mx/
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El terreno
El predio que a continuacion se muestra, esta

ubicado dentro de Ciudad Universitaria (ver imagen
31.) Este fue asignado por el departamento
Planeacion  Universitaria, dado que este es
considerado para tal efecto dentro del plan maestro

de ciudad universitaria.

Imagen 29 Localizacién del predio dentro de Ciudad Universitaria
www.maps.google.mx Enero 2013

El terreno esta ubicado en la parte central de CU y
este a la ves esta entre las calles, al Norte; Gral.

Francisco J. Mujica, al sur Av. Universidad, al Oriente

facultad de 4\

Av. La Huerta. Siendo todas vialidades de suma

importancia para la zona.

El predio esta localizado en una zona segura y libre
de fallas y riesgos naturales, y la zona donde se
encuentra, cuenta con todos los servicios basicos
ademas de tener acceso servicios especiales como
fibra Optica, siendo esta una pieza fundamental para
el desarrollo 6ptimo de las actividades realizadas por

el personal de dicho edificio. (Ver imagen 30)
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Imagen 30 Dimensiones del terreno, creado por el autor de la tesis.
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Topografia

Como podemos
observar la topografia
del terreno se muestra
bastante adecuada
para el tipo de proyecto, -
con una pendiente entre R "’ ' 6%"3”;;0% |
O vy 5% siendo los |

Unicos obstaculos un

par de monticulos de
escombro muy
pequefos acumulados
por construcciones

cercanas. Los arb
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Capacidad de carga

La capacidad de carga con la que cuenta el terreno
esta dada por el tipo de suelo que esta compuesto,
éste al ser un suelo tipo “B” cuenta con una
capacidad de carga de 12 a 18 toneladas por metro
cuadrado (Ton/M2), a una profundidad de 1.5m.
(Imagen 31)

Imagen 31 Pruebas de capacidad de carga aplicada al suelo.
http://www.inglaner.com/preliminares_llao.htm Enero 2013
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Premisas de diseno

Para llevar a cabo la propuesta de este edificio se han
de considerar diferentes casos analogos, el contexto
inmediato y especialmente tomando los espacios
dispersos por los diferentes edificios de CU ademas
de analizar los edificios existentes disefiados
especialmente para esta escuela los cuales fueron
creados en su momento para satisfacer las

necesidades que ahora surgen nuevamente.

Se pretende utilizar materiales de vanguardia y un
sistema constructivo de zapatas aisladas de concreto
reforzado para la subestructura, estas de caréacter
profundo dado el tipo de suelo, los espacios
generados sera igualado en el nivel de detalle con
los utilizados en el actual edificio de Fisico

Matematicas.

Este edificio contara con servicios adicionales, tales

como elevadores, salas de computo especiales,
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laboratorios de simulacion fisica, siguiendo el enfoque
manejado por la universidad para sus nuevos

proyectos arquitectoénicos.

Premisas Morfologicas

A lo largo de este documento, hemos podido
observar como el desarrollo del tema, gira en base a
la ciencias exactas, especialmente se hace referencia
a la Facultad de Fisico Matematicas, debido a esto, la
forma espacial plastica de dicho proyecto muestra un
alto grado de relacion con las con disciplinas como la
Fisica y las Matematicas, esta relacion mas en un
sentido conceptual, especificamente entrelazando
conceptos y formas matematicas con el proceso

creativo de este proyecto.

A partir de esto planteamos como premisa, generar
un vinculo directo con el usuario, ya sea por la
distribucion de espacios, la forma, (disposicion del
edificio partiendo de lineas paralelas creando
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recorridos lineales) plastica (la piel exterior que simula
el espacio) o elementos interiores que componen las
diferentes areas. Esto con el fin de crear un sentido
de identidad al edificio y al usuario, basicamente que
el proyecto se muestre como Io que es, un espacio
para el desarrollo de ciencias exactas y que el
usuario como eje principal de este proyecto al

recorrerlo lo pueda percibir como tal.

Es importante mencionar que este edificio es
concebido desde su inicio con el nombre de “Torre”
(Imagen 32), esto debido al espacio reducido para su
edificacion, y a la peticion expresa por parte del
cliente. A partir de un anélisis de necesidades y la
generacion de un programa arquitectonico se
calculan un aproximado de 2500m2 construidos,
siendo imposible edificar dicho proyecto en un solo
nivel arquitectonico, de tal modo se determina que la
elevacion debera ser de una planta baja y cuatro

niveles arquitectonicos.
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Imagen 32 Perspectiva noroeste, creada por el autor de la tesis.

Premisas funcionales

El proyecto arquitectonico en algunos espacios
debera contemplar proteccion de incidencia solar por
medio de ventanas con cristales tintados con el fin de
tener ventilacion, pero en determinadas horas del dia
salvaguardad el correcto funcionamiento de diversos
equipos computo como el procesador central el mas
importante de dicho edificio debera tener un control
de tempera de 15 grados mientras permanezca activo
y algunos otros elementos propios de laboratorios que
ocupan, mientras estan en funciéon, tener un ambiente
controlado de iluminacion y temperatura a través de

elementos o materiales que sirvan como aislantes
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térmicos, a fin de mantener un ambiente fresco y

coémodo.

Preferiblemente las ventanas deberan ser de vidrio
ahumado o algun otro color claro oscuro (Imagen 33,)
a fin de que las areas de ensefianza sean protegidas
contra reflejos. Ademas de instalar sistemas
contraincendios adecuados para no dafar en

determinado momento los equipos electronicos que

en el edificio existan.

Imagen 33 Detalle de ventanas con cristales tintados, representacion creada
por el autor de la tesis.
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El disefio del edificio debe contemplar éareas de
ventilacion natural, aprovechando la orientacion norte
sur y vientos predominantes sureste noroeste.
(Imagen 34) El interior del edificio debera contar con
areas de vestibulos y corredores ambientando con
ornamentacion natural para dar una sensacion

agradable y fresca al espacio.

Imagen 34 Fachada Oeste representado la disposicién de la ventilacion e
iluminacion, creada por el autor de la tesis.

Todos los pasillos y corredores deben estar
ventilados adecuadamente y no deben ser menores a

1.20m de ancho, ademas de dirigir de forma rapida y
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segura a salidas de emergencia con las cuales

deberé contar el edificio. (Imagen 35)

N

Imagen 35 Esquema de un pasillos, creado por el autor de la tesis.
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Conclusiones

Como se puede observar, en este apartado
analizamos diferentes cuestiones referentes al
acabado final y el aspecto formal del edificio a

realizar.

Primeramente partimos de los casos analogos, en los
cuales encontramos caracteristicas similares las
cuales se atienden y se aplican de manera puntual en
el desarrollo arquitectonico del proyecto, tal es el
caso la forma de circulacion la plastica el tipo de
iluminacion y muy particularmente se tratdé de darle

caracter al edificio.

Asi también se hace mencion del requerimiento en
metros construidos arrojados por el programa
arquitectonico y relacionado aqui con las premisas
morfolégicas, todos estos datos al ser cruzados con
los datos del terreno (area) indiscutiblemente nos
genera como premisa la necesidad de un edificio

vertical.
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Sistemas constructivos

Los sistemas constructivos que se tomaron en
consideracion para su uso en el proyecto, estan
seleccionados en base a su economia, a la tecnologia
con la que se cuenta y la demanda de estos como su
empleo en la zona. Los sistemas constructivos a
tommar en cuenta son; Cimentacion, Estructural, vy
Albafileria junto con herreria. A continuacion se
realiza una breve descripcion de diferentes sistemas
constructivos de los cuales se desprende y se

concluye con el sistema a utilizar en este proyecto.
Cubiertas

En la actualidad se cuanta con una gran ventaja a la
hora de la eleccion del tipo de cubierta que se desee
emplear ya que existen en el mercado un gran sin
numero de soluciones técnicas constructivas para
cubiertas. Pero no hay que olvidar que siempre hay

que tomar en consideracion un calculo para su buen
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funcionamiento, asf

como

tener presentes los

reglamentos requeridos para el tipo de proyecto.

Algunas de las soluciones de cubiertas mas comunes

que existen y son empleadas con

frecuencia

referentes a los sistemas constructivos son.

Losa Maciza:

Una losa maciza es

aquella que cubre
tableros rectangulares o
cuadrados cuyos bordes,
descansan sobre vigas a
las cuales trasmiten su
carga y éstas a su vez a

las columnas. Este tipo

de losas es comunmente
usado en la construccion

da casa habitacion en

Imagen 36 Proceso de colado en losa
maciza.
http://www.civil.cicloides.com/losas/
3.11/ Enero 2013
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Meéxico, por ser sencillo de construir, econémico y por

ser facilmente adaptable a disefios irregulares.?

Losa aligerada o nervada:
Son aquellas
que forman
vacios en un
patron rectilineo
que reduce la
carga muerta
debido al peso

propio. (Imagen

38) Estas losas

son mas Imagen 38 Esquema de una losa aligerada.

o http://stalineder.blogspot.mx/2010/11/28-losas-
eficientes Que aligeradas.html Diciembre 2012
las losas
macizas ya que permiten tener espesores mayores
sin aumentar el volumen de concreto con respecto a

una losa maciza.?®

24 En linea; http://ecotecnia.org/dimensio/concreto/maciza.htm con
acceso en Diciembre 2012
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Tridilosa:

Estructura mixta de concreto y acero que se compone
de elementos tubulares soldados u/o atornillados a
placas de conexion, tanto en el lecho superior como
en el inferior que generalmente son capas de

concreto.? (Imagen 39)

osa sobre malla
o metal desplagado

Imagen 39 Seccién de una tridilosa. http://civil.cicloides.com/losas/3.2.4/
Diciembre 2012

% En linea; http://es.scribd.com/doc/49978167/Losas-aligeradas con
acceso en Diciembre 2012

26 En linea;
http://ingenieriaycomputacion.blogspot.mx/2010/02/tridilosa-una-

aportacion-de-la.html con acceso en octubre 2012
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Losa-acero:

El detalle de la losa-cero en unién con una trabe de
acero, en este caso una viga “IPR” los dos elementos
nos ahorran tiempo, ademas de que son materiales
ligeros. Los claros que pueden librar este sistema de
losa-cero son variables de acurdo al calibre de la

lamina.?’

Imagen 40 Esquema de losa-acero.
http://architectrae.blogspot.mx/2012/02/losa-acero.html Enero 2013

27 Informacion obtenida via web
http://documentos.arg.com.mx/Detalles/679.html con acceso en Enero
2013
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Conclusion

Para la eleccion del tipo de losa que se va a emplear
en el proyecto arquitectonico, fue realizado un anélisis
de los diferentes sistemas constructivos de tipos de
cubiertas que anteriormente fueron mencionados,
pretendiendo elegir un sistema constructivo
fundamentado y basado en las ventajas y desventajas
de cada uno frente al tipo de proyecto que se

pretende realizar.

La eleccion fue el sistema de losa-acero, por ser un
sistema de losa eficiente y comprobado y que
ademas es capaz de cubrir claros de grandes
dimensiones y permitir el uso de un peralte efectivo
reducido a diferencia de los demas mencionados en
este apartado, aunado a esto este sistema viene
siendo muy recurrente en diferentes construcciones
de esta ciudad, por lo tanto se tiene mano de obra
capacitada y sobre todo los materiales necesarios

para su elaboracion.

arquitectura
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Recubrimiento o pieles del edificio

En el caso de los recubrimientos considerados a la
utilizacion para el proyecto de la Torre de
Laboratorios para la Facultad de Fisico-matematicas
seran recubrimientos o pieles que puedan satisfacer
las necesidades que requiera la edificacion, tomando
en cuenta como consideracion, su utilidad, aspecto,

forma y resistencia.

De tal modo se emplearan un criterio de honestidad
con los materiales, en el interior y en el exterior se
utilizan losetas ceramicas negras con un grano
blanco, evocando de cierta manera una imagen del
cosmos, este relacionado ampliamente con los

estudios que se imparten en la carrera.

Tipo de estructura

Para la eleccion de un tipo de estructura, se tomoé en
cuenta una serie de elementos o datos recopilados de
los aspectos anteriores, para proponer un criterio
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Imagen 41 Acabado exterior, Imagen creada por el autor de la tesis

adecuado de la estructura, basado en los elementos y

herramientas con las que contamos. De esta manera
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se propone el analisis del tipo de proyecto a realizar,
sus caracteristicas, funcion, y usuario, asi como los
aspectos geografico, fisico, y Urbano; Mencionados
anteriormente.

Dentro de la eleccion de la estructura se penso en
criterios 0 condicionantes comunes en cualquier
edificacion como son:

La situacion; influira no soélo en el funcionamiento del
edificio sino que también lo hara en la fase
constructiva.

Los materiales y equipamiento existentes en la zona.
La cultura, las tradiciones y las costumbres de los
habitantes de la zona.

La mano de obra de la que se dispone.

El tipo de proyecto en el que se incluye la

construccion.

Se pensd que para el proyecto el tipo de sub-
estructura con el que cuente sea a base de zapatas
aisladas semi-profundas, en consideracion tanto a la

topografia del terreno como a la capacidad de carga
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con la que cuenta, ademas de los casos existentes
circundantes los cuales cuentan con este sistema
constructivo, la estructura es del tipo
combinada Marcos rigidos ductiles de concreto
reforzado y marcos semi-rigidos ordinarios de acero
estructural en basé a columnas de concreto armado
por ser un sistema de construccion “comun” y con
alta consideracion dentro de las edificaciones de
proyectos con caracteristicas similares al edificio

propuesto.

Sistema Normativo

¢, Qué es un sistema normativo?
“‘Un sistema normativo es el conjunto de reglas,

pautas o leyes que regulan el comportamiento”?®

En base a los diferentes reglamentos que influyen en

la ciudad de Morelia obtenemos:

28 En linea; http://mpyec.blogcindario.com/2009/06/00001-que-es-un-
sistema-normativo.html con acceso en Enero 2013

53


http://mpyec.blogcindario.com/2009/06/00001-que-es-un-sistema-normativo.html
http://mpyec.blogcindario.com/2009/06/00001-que-es-un-sistema-normativo.html

Reglamento para la construccion y obras
de infraestructura del municipio de
Morelia®

El municipio de Morelia cuenta con diferentes
reglamentos entre los que destacamos en este trabajo
el Reglamento para la construccion y obras de
infraestructura del municipio de Morelia del cual se

consideran los siguientes articulos;

Articulo 28: Dimensiones minimas de vanos para
iluminacion natural. En las edificaciones, los locales
contaran con la ventilacion que asegure el
aprovisionamiento de aire exterior. Para satisfacer
este sefialamiento, deberan cumplirse los requisitos
siguientes:

|.- Los espacios habitables y las cocinas en
edificaciones habitacionales, los espacios habitables
en edificios de alojamiento, los cuartos de encamados

en hospitales y las aulas en edificios para educacion

2 Edicidn digital Obtenida en la pagina del Orden Juridico Nacional, en
linea;http://ordenjuridicodemo.segob.gob.mx/EnFe/MICHOACAN/m m
orelia.php con acceso en Febrero de 2013
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elemental y media, deberan contar con ventilacion
natural por medio de ventanas que den directamente
a la via publica, terrazas, azoteas, superficies
descubiertas interiores o patios que cumplan con lo
establecido en el articulo 29° del presente
Reglamento. El area o superficie de ventilacion de los
vanos no sera menor de 7% de la superficie del local.
Il.- En los deméas locales de trabajo, reunion o servicio
y en todo tipo de edificaciones contaran con
ventilacion natural cuyas caracteristicas minimas
seran las indicadas en el inciso anterior, o bien
podran ser ventiladas por medios artificiales que
garanticen plenamente durante los periodos de uso,
los cambios volumétricos del aire en el local de

referencia estipulados en el articulo siguiente.

Articulo 30.- Dimensiones minimas para patios y
cubos de luz.
|.-Los patios para dar iluminacion y ventilacion

naturales tendran las siguientes dimensiones minimas
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en relacion con la altura de los parametros verticales

que los limiten:

Tabla 1 Dimensiones minimas para patios y cubos de luz

4.00m 2.00 m
8.00m 2.25m
12.00 m 2.50m

Reglamento para la construccion y obras de infraestructura del municipio de
Morelia, Elaboracién propia mediante la sintesis del Articulo 30 Dimensiones
minimas para patios y cubos de luz, Enero 2013

Articulo 31.- Normas para dotacién de agua potable.

Il.-La dotacion del servicio de agua potable para
edificios multifamiliares, condominios,
fraccionamientos o cualquier desarrollo habitacional,
comercial o de servicios se regirda por las normas vy
especificaciones que para el efecto marque el
organismo respectivo, la Ley Estatal de Proteccion del
Ambiente y regirdan como minimos las demandas

sefialadas en la siguiente tabla:
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Tabla 2 Normas para dotacién de agua potable.

Tipologia Subgénero Dotacién minima Observaciones
Educacion y cultura 1.Educacion
elemental 20 1/alumno/turno AB.C
2 Educacién media
y superior 25 1/alumno/turno AB.C
3.Exposiciones
temporales 10 1/asi ite/dia B

Reglamento para la construccion y obras de infraestructura del municipio de
Morelia, elaboracion propia mediante la sintesis del Articulo 31 Normas para
la dotacion de agua potable, Enero 2013

Articulo 32.- De los requisitos minimos para dotacion
de muebles sanitarios.

Las edificaciones estaran provistas de servicios sanitarios
con el minimo de muebles y las caracteristicas que se

indican a continuacion.

Tabla 3 Requisitos minimos para dotacion de muebles sanitarios.

Tipologia Parametro No. ‘ No. No.
Excusados Lava_hos Reggderas
Educacion Cultura:
Educacién elemental Cada 50 alumnos 2 2
media superior Hasta 75 alumnos 3 2
De 76 a 150 4 2
Cada 75 adicionales o
Fraccién 2 2
Centro de Informacion Hasta 100 personas 2 2
De 101 a 200 4 4
Cada 200 adicionales o
Fraccién 2 2
Instalaciones para Hasta 100 personas 2 2
Exhibiciones De 101 a 400 4 4
Cada 200 adicionales o
Fraccion. 1 1

Reglamento para la construccion y obras de infraestructura del municipio de
Morelia, elaboracién propia mediante la sintesis del Articulo 32, enero 2013
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Articulo 38.- Normas para disefio de redes de desaglie
pluvial.

|.- Desague pluvial. Por cada 100 metros cuadrados
de azotea o de proyeccion horizontal en techos
inclinados, deberé instalarse por lo menos una bajada
pluvial con diametro de 10 centimetros o bien su area
equivalente, de cualquier forma que fuere el disefio;
asimismo, debera evitarse al maximo la incorporacion

de estas bajadas al drenaje sanitario.

Articulo 54.- Normas para circulaciones, puertas de
acceso y salida.

|.- Todas las edificaciones de concentracion masiva
deberan tener vestibulos que comunique las salas
respectivas a la via publica o bien con los pasillos

que tengan acceso a ésta.

Los vestibulos deberan calcularse con una superficie
minima de 15 centimetros cuadrados por concurrente.
(Cada clase de localidad debera tener un espacio

destinado para el descanso de los espectadores o
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vestibulo en los intermedios para espectaculos, que
se calcularan a razén de 15 centimetros cuadrados
por concurrente).

a) Los pasillos desembocaran al vestibulo y deberan
estar a nivel con el piso a éste.

Il.- Las puertas que den a la calle tendran un ancho
minimo de 120 centimetros; en los caos en los cuales
las circulaciones desemboquen provenientes de
escalera, el ancho sera igual o mayor que la suma de
los anchos de la circulacion vertical.

a) La anchura de las puertas de los centros de
reunion, debera permitir la salida de los asistentes en
3 minutos, considerando que una persona puede salir
por una anchura de 60 centimetros, y en el tiempo
maximo de 1 segundo. En todos los casos el ancho
siempre sera multiplo de 60 centimetros y el minimo
de 120 centimetros.

c) Todas las puertas de acceso, intercomunicacion vy
salida tendran una altura minima de 210 centimetros y
un ancho que cumpla con la medida de 60

centimetros por cada 100 usuarios o fraccion.
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Articulo 55.- Normas para circulaciones horizontales.
|.- EI ancho minimo de los pasillos longitudinales, en
salas de espectaculos con asientos en ambos lados,
sera de 1.20 centimetros. En los casos que tengan un
s6lo lado de asientos, el ancho sera de 90
centimetros.

Il.- En los pasillos que tengan escalones, las huellas
de éstos tendran un minimo de 30 centimetros y los
peraltes tendran un maximo de 18 centimetros vy

estaran debidamente iluminados y sefialados.

Articulo 56.- Normas para escaleras y rampas.

|.-Las escaleras en todos y cada uno de los niveles,
estaran ventiladas permanentemente a fachadas o
cubos de luz mediante vanos cuya superficie minima
sera del

10% de la superficie de la planta del cubo de la

escalera.

lll.- Los edificios para comercios u oficinas tendran

escaleras que comuniguen todos los niveles con el
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nivel de banqgueta, no obstante que cuenten con
elevadores. La anchura minima de las escaleras sera
de 240 centimetros y deberan construirse con
materiales incombustibles, ademas de pasamanos o
barandales segun sea el caso, los cuales tendran una
altura de 90 centimetros. Una escalera no debera dar
servicio a mas de 1,400 metros cuadrado de planta y
sus anchuras estaran regidas por las siguientes

normas:

Tabla 4 Normas para escaleras y rampas.

Tipo de edificaciones Tipo de escalera Anche minimo

Habitacién Privada o interior con muro en
un sclo costado 0.75 metros
Privada o interier confinada entre
dos muros 0.90 metros
Comun a dos o mas viviendas 0.90 metros
Servicios
Oficinas
Hasta 4 niveles Principal 0.90 metros
Mas de 4 niveles 1.20 metros
Comercios
Hasta 100 m2 En zonas de exhibicién, ventas y de | 0.90 metros
Mas de 100 m2 almacenamiento. 1.20 metros
Salud En zonas y cuartos y consultorios.
1.80 metros
Asistencia Social Principal 1.20 metros
Educacién y Cultura En zonas de aulas 1.20 metros
Recreacion En zonas de publico 1.20 metros
Alojamiento En zonas de cuartos 1.20 metros
Sequridad En zonas dormitorios 1.20 metros
Servicios funerarios En zonas de publico 1.20 metros
Comunicaciones y Transportes Para uso del publico 1.20 metros
|Estaciones y Terminales Para uso del publico 1.50 metros

Reglamento para la construccion y obras de infraestructura del municipio de
Morelia, creacién propia mediante la sintesis del Articulo 56, Enero 2013
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Conclusion: la reglamentacion sefalada

anteriormente, especificamente los articulos
referenciados en el texto, nos proveen de un marco
juridico inicial y nos dan certeza legal al momento de
disefiar y ejecutar un proyecto como el referido en
esta tesis, ademas de ofrecernos una base tedrica
para emplazar y proponer los diferentes espacios

necesarios empleados en dicho proyecto.

Normatividad de SEDESOL

Cuando se habla de proyectos publicos con caracter
educativo y con fines de propiciar el desarrollo social,
es prioridad atender la normatividad que nos ofrece
SEDESOL (Secretaria de desarrollo social) en la que
se plantea en una serie de tomos, las pautas de
ejecucion y accion a seguir, para desarrollar, ya sea
programas sociales, obras de infraestructura, edificios

educativos, etc. Que brinden un desarrollo adecuado
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y sustentable a este pais. A continuacion hemos de

considerar los siguientes Tomos y articulos.

SEDESOL Tomo | educacién y cultura®

ATRIBUCIONES DE LAS
NORMATIVAS

DEPENDENCIAS

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA. SEP

IV.- Crear y mantener, en su caso, escuelas de todas
clases que funcionen en la Republica, dependientes
de la Federacion, exceptuando las que por Ley estan

adscritas a otras dependencias del Gobierno Federal

VIIl.- Promover la creacion de institutos de
investigacion cientifica y técnica, y el establecimiento
de laboratorios, observatorios, planetarios y demas
centros que requiera el desarrollo de la educacion

primaria, secundaria, normal, técnica y superior.

30 Tomos de Sedesol en formato digital, obtenidos en http://www.2006-
2012.sedesol.gob.mx/es/NORMATECA/ con acceso Octubre 2012
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COMITE  ADMINISTRADOR  DEL
FEDERAL DE

CONSTRUCCION DE ESCUELAS. CAPFCE.

LEY QUE CREA EL " COMITE ADMINISTRADOR DEL
PROGRAMA FEDERAL

DE CONSTRUCCION DE ESCUELAS. (Diario Oficial

PROGRAMA

de la Federacion, 10 de
Abril de 1944).

ARTICULO 8° ElI Comité Administrador del Programa
Federal de Construccion de Escuelas, tendra por
objeto organizar y dirigir un sistema nacional de
localizacion, distribucion y construccion de escuelas,
basado en principios técnicos y econdmicos, de
conformidad con las disposiciones citadas en los
considerandos de esta Ley, sin propoésito de lucro y
con la finalidad de obtener el mayor rendimiento de
los fondos destinados al objeto indicado, en beneficio

de los intereses educativos del pais.
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ARTICULO 9°- EI Comité tendra las siguientes

facultades y obligaciones:

|.- Estudiar y determinar, por medio de su Comision
de Proyeccion y Direccion Técnica, la distribucion en
el pails de las edificaciones escolares, las
especificaciones para los diversos tipos de escuelas
y las caracteristicas de los materiales que se
emplearan en las obras.

Il.- Dirigir y vigilar, a través de la misma Comision, la

construccion de los edificios escolares.

UNIVERSIDAD ESTATAL (SEP-CAPFCE)

Inmueble ocupado por una 0 mas escuelas,
facultades o institutos de nivel superior, area de
licenciatura general o tecnolégica, donde se imparte
la ensefianza en los turnos matutino, vespertino y/o
nocturno durante un periodo de 4 a 5 afos a los
alumnos egresados de escuelas del nivel medio

superior.
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En este nivel se forman profesionales a nivel
licenciatura en las distintas ramas de la ciencia
tecnoldgica y las humanidades, para satisfacer las
necesidades sociales y econdmicas del pais; la
ensefanza es terminal y a la vez propedéutica para el
nivel superior, area de posgrado, que en la mayoria

de los casos ocupa el mismo inmueble.

El inmueble esta conformado por la unidad de
docencia con aulas y laboratorios, entre otros, asi
como por la rectoria, vinculacion profesional,
laboratorios  pesados, biblioteca y cafeteria,
cooperativa y sanitarios, almacén y mantenimiento,
aula magna, caseta de control y vigilancia, zona
deportiva, servicio médico, bafios y vestidores,

estacionamientos, areas verdes y libres y plaza.

Para su establecimiento se recomienda hacerlo en
localidades mayores de 100,000 habitantes; para ello,
también se recomienda considerar el médulo tipo de

96 aulas. (Ver imagen 42)
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L ‘ SUBSISTEMA: Educacién | SEP-CAPFCE ) ELEMENTO: Universidad Estatal
?%59!% 1. LOCALIZACION Y DOTACION REGIONAL Y URBANA
JERARGUIA URBANA Y NIVEL DE SERVICIO REGIONAL| ESTATAL MEDID BASICO | CONCENTRA.
CION RURAL
RANGO DE FOBLACION {*) DE 100,001 A | 50,001 A 10,001 & 5,001 A 2,600 A
500001 H.| 500,000 H.| 100,000 H.| 50000 H.| 10.000 H. 5.000 H.
: LOCALIDADES RECERTORAS . . | |
L)
: LOCALIDADES DEPENDIENTES <+ <+ <+
o
L4
1) RADO DE SERVICIO REGIONAL RECOMENDIARLE 200 KILOMETROS { 0 4 horas )
o
-
RADIO DE SERVICIO URBAND RECOMENDABLE EL CENTRO DE POBLACION { la ciudad )
. . JOVENES DE 13 A 23 AROS EGRESADOS DEL NIVEL MEDIO SUPERIOR
POBLAGION USUARIA POTENCIAL { 1.24 % ge |a poblacion total aproamadaments |
UNIDAD BASICA DE SERVICIO (UBS) ALLA
=
o N
5 CAPACIDAD DE DISERO POR UBS 30 ALUMNOS POR AULA POR TURNG
<
[
o TURNOS DE OPERACION (7 horas ) 2 2 2
a
CAPACIDAD DE SERVICIO POR UBS (alumncsiiut) 1) 60 60
POBLACION BENEFICIADA POR UBS (habitankes) 4,860 4,860 4,860
. M2 CONSTRUNDOS POR UBS 327 ( m2 construdos por cada aula )
oo
- -
g z M2 DE TERREND POR UBS 1,659 ( m2 de terreno por cada auta )
W=
==
=<
o 2| CAJONES DE ESTACIONAMIENTO POR UBS 34 CAJONES POR CADA AULA (1 cagon por cada 87 m2 construdos)
= CANTIDAD DE UBS REQUERIDAS ( aulas ) W3A+)| 204703 10A20
Q
o
(&)
< MODULD TIPO RECOMENDABLE (UBS: aulas) (1) 96 o8 o6
o
r
» CANTIDAD DE MOOULOS RECOMENDABLE 1 1 1
=]
a
POBLACION ATENDIDA [ habilantes por midula ) ABESE0 | AE5560 | AGGSE0
loBSERVACIONES: @ ELEMENTO INDISPENSABLE Bl ELEMENTO CONDICIONADD
SEP= SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA
CAPFCE= COMITE ADMINISTRADOR DEL PROGRAMA FEDERAL DE CONSTRUCCION DE ESCUELAS
(1 )€1 astablacmiants s s Uniarsdad 1 pusds SISEiar por s1pas, rends £on manca auias 3 s dsl madla ndends  incramsntindolas
conforme a ka demanda de cada ciudad hasta alcanzar of tamafio del modulo ndcado | ver hoja 4. Programa Asquitecionico General)

Imagen 42 Localizacién y dotacion regional y urbana, Tablas de SEDESOL
Tomo | Art. 9, Enero 2013
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g' SISTEMA NORMATIVO DE EQUIPAMIENTO
—" SUBSISTEMA: Educacién | SEP-CAPFCE ] ELEMENTO: Universidad Estatal
L 2.- UBICACION URBANA y,
B
JERARQUIA URBANA Y NIVEL DE SERVICIO ESTATAL IV MEDID BASICO | CONCENTRA-
CION RURAL
RAMGO DE POBLACION (+)DE 100,001 A BO.001A| 10001 A G001 A 2500 A
500,001 H.| 500.000H, 100.000H) 50.000H| 10.000 H 5,000 H.
HABITACIONAL F Y F Y F |
o 1
g -
o g COMERCID, OFICINAS ¥ SERVICIOS ry FY Y |
e
© w
W o] mousTRIAL (] [ ] [ ] |
v O
W e
or 5| MO URBANO ({ agricola, pecuario, etc. ) [ ] [ ] [ ]
o CENTRO VECINAL F Y s Y
15
= CENTRC DE BARRIO 'y - F e
o
w
w SUBCENTRO URBANG rs -~
w
o
o | cEnTROURBANC - A -
w
-1
g CORREDOR URBANC F F Y FY
ES
= ~
o | rocauzacion especial [ ] [ ] [ ]
FUERA DEL AREA URBANA [ ] & [ ]
CALLE O ANDADOR PEATONAL FY -~ -~
a
< CALLE LOCAL Fy rFs rs
a
-
= CALLE PRINCIPAL ry e F
=
<
= AV. SECUNDARIA FY Fe rF Y
o
S| AvPrmcia 'S P FS
-
w
o AUTOPISTA URBANA [ ] [ ] [ ]
=
w
VIALIDAD REGIGNAL [ ] [ ]
oeservaciones: @ RECOMENDABLE Wl CONDICIONADO & NO RECOMENDASLE
SEP= SECRETARIA DE EDUCACION PUBLIGA
CAPFCE= COMITE ADMINISTRADOR DEL PROGRAMA FEDERAL DE CONSTRUCCION DE ESCUELAS

Imagen 43 Ubicacion urbana, Tablas de SEDESOL Tomo | Art. 9, Enero

2013
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Conclusion

Con el analisis del marco técnico-normativo
concluimos en la importancia que tiene tomar en los
diferentes tipos de reglamentos que rigen en nuestro

proyecto.

Los aspectos se consideraron en lo mayor posible
para un buen desarrollo durante el proyecto. Por otra
parte se tomaron en cuenta las normas de SEDESOL
las cuales nos proporcionan datos muy importantes
para el disefio del inmueble considerando aspectos
sociales de la poblacion a beneficiar y normativas

para la construccion de dicho edificio.

De igual forma consideramos diferentes aspectos
técnicos constructivos los cuales nos ayudan para
tomar una decision final sobre las técnicas a emplear
en el proceso de edificacion del proyecto. Por otro
lado nos da un panorama de las caracteristicas

basicas con las que cuenta el terreno que nos sirven
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de partida para pensar en consideraciones
adecuadas para el proyecto, tomando en cuenta una
orientacion exacta del lugar, asi como prevenir

acciones que intervengan al exterior del terreno.
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CAPITULO VI ASPECTO FORMAL Y FUNCIONAL

facultad de 48\
arquitectura

63



Conceptualizacion

La obra arquitecténica no inicia con el proyecto, inicia
con la concepcion del disefio, cuando ademas de
saber claramente que es lo que se pretende hacer
porque y para quién, se adopta una postura analitica,

reflexiva y critica del contexto que la rodea.

Es asi como el proyecto arquitectonico, como la
naturaleza, debe de convivir con el ser humano, de
manera tal que esto conllevé a que sea el usuario en
definitiva el que categorice a los acierto dentro de una

obra arquitectonica.

La conceptualizacion como ordenacion del proyecto
parte de cierta forma, de la relacion de las
necesidades del usuario para determinar esencia del
concepto.

DEFINICION:  “La formacion del concepto ests
estrechamente ligada al contexto; esto significa que

todos los elementos, incluyendo lenguaje y cultura, y
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la informacion percibida por los sentidos que sea
accesible al momento en que una persona construye
el concepto de algo o de alguien, influyen en la
conceptualizacion. EI conocimiento de la experiencia
Slempre es concrelo, tiene una referencia a una cosa,
una situacion o algo que es unico e irrepetible, la

experiencia siempre es subjetiva”.’’

Un concepto es una unidad cognitiva de significado,
una idea abstracta o mental que a veces se define

como una “unidad de conocimiento”3?

Proceso de conceptualizacion

Fundamentacion:
Relacion de los objetivos de la Torre de Laboratorios

para la Facultad de Fisico-matematicas con las

31 Definicidn de Concepto, elaborado por Redaccién de sitio web, en
linea; http://www.definicion.com.mx/concepto.html| Enero 2013
32Garzén Armando. Gran diccionario enciclopédico visual Colombia: Ed
Programa educativo visual. (1992)
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caracteristicas de una idea o busqueda de una

imagen abstracta.

Objetivos internos:

Promover permanencia del usuario,
Satisfaccion del usuario, Orientacion y facilidad del

uso espacial.

Objetivos Externos:
Datacion e investigacion

Analisis

En el anélisis hecho a los objetivos internos y externos
antes mencionados existe una relacion con la
expresion o forma a realizar del Proyecto planteado,
donde se percibe una imagen inicial de la forma del
mismo, en el cual se proponen como €jes centrales
las caracteristicas que expresa un volumen vertical
(torre) la pléastica de los materiales en el exterior del
edificio y la tecnologia de vanguardia en el interior,
pero muy particularmente el usuario donde comienza
el proceso creativo para la concepcion del objeto

arquitectonico.
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Asoleamiento

Circulacion

Imagen 44 diagramas digitales, creados por el autor de la tesis, Junio 2012

De esta manera el proceso inicia al analizar de
manera particular el elemento vertical el cual se ve
afectado y a la vez moldeado por los diferentes
factores que influyen sobre dicho edificio tales como;

Viento, asoleamiento, recorrido, etc. Aunado a esto

los recorridos del Usuario.
Asoleamiento
el |

‘_Vientos dominantes

-

Imagen 45 Diagramas digitales, creados por el autor de la tesis, Junio 2012
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El usuario
Considerando que el usuario, el estudiante como tal

es actor principal en este proyecto, se pretende que
vea relacionado su area de estudio con los espacios
que recorre en el dia a dia por su andar dentro del

edificio.

La cuestion aqui seria, ¢como dar ese valor agregado
a un espacio mediante las caracteristicas antes

mencionadas?

Es asi que bajo la misma l6égica que se tiene de los
sinbnimos de verticalidad y horizontalidad ademas el
recorrido  del usuario (la cuarta dimension
particularmente para mi). Se consideran dos lineas
como ejes rectores del proyecto para asi formar dos
naves separadas que se caracterizan por su
elevacion y esbeltez, dando un efecto en planta de
dos lineas paralelas, convenientemente un poco
inclinadas, para de tal modo simular el efecto que se
obtiene cuando se aprecian dos lineas desde un
punto central de fuga, ese efecto que en el horizonte
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remata con un Angulo cerrado y que al mismo tiempo
evoca pasajes de infinitos los cuales estan

ampliamente relacionados con las matematicas vy

particularmente con el espacio.

Imagen 46 efecto producido por lineas rectas y la combinaciéon de tonos.
http://universosparticulares.blogspot.mx/2008_02_01_archive.html Octubre
2012
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Lineas Paralelas
Son lineas paralelas
aquellas que estan
siempre a la misma
distancia y nunca se
encontraran. Son lineas
que, segun su propia
definicion, podrian

recorrer miles, millones de

kilbmetros, sin conseguir

cruzarse. Como si su /////// AR

) . Imagen 47 ilusion dptica en lineas

imposible paralelas.

. http://cerebrodarwin.blogspot.mx/2

estuviese acordado CON  011/04/arquitectura-e-ilusiones-
opticas-del.html Octubre 2012

anterioridad, estan

encuentro

destinadas a mirarse de cerca (o de lejos) sin poder
girar bruscamente para lanzarse una contra otra.*

(Ver imagen 47 y 48)

33 Carlos Mayoral, Lineas paralelas, en linea;
http://laughisallyouneed.blogspot.mx/2012/04/lineas-paralelas.html
Octubre 2012
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Imagen 48 Representacion en un cuadrante del paralelismo.
http://palmera.pntic.mec.es/~jcuadr2/laboratoriosd/recta.htm Octubre 2012
En la imagen 48 podemos observar en planta el
paralelismo entre dos lineas y la separacion que
existe entre ellas, todo lo contrario al efecto que
producen cuando se observan desde una perspectiva
como la representada en la imagen 47.
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De igual forma retomamos el concepto de cuerdas
apendiculares para asi poder dar forma al edificio y
unir esas cuerdas o lineas rectas por medio de un
elemento perpendicular que estara funcionando como
un puente de
comunicacion
y eje central
del edificio.
(Ver

imagenes 49

Imagen 49 Concepto abstracto del proyecto,
y 51 ) creado por el autor de la tesis, Octubre 2012

Imagen 50 Esquema de cuerdas perpendiculares.
http://estudiarfisica.wordpress.com Octubre 2012
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Imagen 51 disposicion del edificio, creado por el autor de la tesis, Octubre
2012.

De tal modo comenzamos a diseflar tomando en
cuenta tales principios como inicio y concluimos en la

disposicion que se muestra en la imagen 51.

Por otra parte estas lineas tendrian verticalidad vy
cierto espesor estas se manejan plasticamente con
una textura que evoque el espacio exterior de una

forma de una forma claramente visible.

68



Imagen 52 representacion digital del edificio, Fachada oeste, creado por el
autor de la tesis, octubre 2012

Finalmente con lo antes mencionado llegamos a la
conclusion de un edificio (imagen 52) en donde
englobamos el concepto de las lineas paralelas,
evocando el infinito relacionando al espacio exterior
como asi como el manejo plastico que le da un valor
intrinseco relacionando particularmente con el
cosmos el cual va particularmente ligado al estudio

de las matematicas y la fisica.
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Aspecto Funcional

En este aspecto se inici6 con el programa de
actividades hechas por el usuario (identificadas a
través de la elaboracion de los aspectos
anteriormente citados en este trabajo) para que nos
brinden la informacién necesaria para elaborar un
programa de necesidades y asi poder llegar a un
programa arquitectonico para la elaboracion del

proyecto.

Programa de Actividades

Para un mejor entendimiento de las actividades que
se realizan dentro del proyecto de Torre de
laboratorio para la Facultad de Fisico Matematicas. Se
identificaron tres tipos de usuarios, principales en los
cuales se deslindaron las actividades que realizan,
cada uno, en su estancia dentro del proyecto. Esto
para elaborar una situacion espacial acorde a las

necesidades del usuario asi como tener mas claro el
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desempeno de una actividad dada dentro de un
espacio.

) ) ) . Diagrama 2 Programa de actividades administrativas
Los usuarios predominantes identificados son:

L ) Actividades Espacios Propuestos
Los empleados y personal administrativo que laboran P P

dentro del proyecto con tareas diferentes, el cuerpo Distribucidn interior I I Vestibulo general

de docentes e investigadores y por ultimo los alumnos

. . ., Oficina de Directory
Funciones de Direccion I—’

(usuario primordial para el desarrollo de este Subdireccidn

proyecto).
Funciones Administrativas I—’ Area secretarial
Diagrama 1 Programa de actividades en el exterior
Actividades Espacios Propuestos . .
Realizar Reuniones Sala de Juntas
Acceder al edificio I—' Plaza de Acceso
Archivar Documentos I_' Archivo
Caminar, esperar I—' Pértico, area de espera
Actividades
Plaza de congregacion I—' Plaza de Acceso Administrativas
Actividades en Exterior Diagrama elaborado por el autor de la tesis en base a los datos
proporcionados por la secretaria académica de la escuela de
Diagrama elaborado por el autor de la tesis en base a los datos Fisico-Matematicas.

proporcionados por la secretaria académica de la escuela de
Fisico-Matematicas.
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Diagrama 3 Programa de actividades de investigacion y servicios

Actividades

Espacios Propuestos

Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
Torre de Laboratorios para la Facultad de Fisico-matematicas

Diagrama 4 Programa de actividades de servicios

Actividades Espacios Propuestos

Funciones de Biblioteca I—’

Espacio de bibliotecario,
copias, area de mesas,
consulta digital y acervo
bibliografico.

Guarda de materiales, Intendente, almacén

Limpieza varios

Area de investigacion I—D

Coordinacidon de
Investigaciones

Cubiculos de
investigacion

Cuarto de maquinas

Actividades de servicios ,
general, almacén de

para edificio

muebles

Oficinas de coordinadores

Necesidades fisioldgicas Servicios sanitarios

Funciones de Divisidn I—’

Funciones de cafeteria
para investigadores

Jefatura Divisidon de
posgrado

Espacio de cafeteria

Actividades de
investigacion y servicios

Diagrama elaborado por el autor de la tesis en base a los datos

proporcionados por la secretaria académica de la escuela de

Fisico-Matematicas.
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Circulaciones verticales Area de elevador

11 1 1

Actividades de servicios

Diagrama 5 Programa de actividades didacticas

Actividades Espacios Propuestos

Impartir clases I—P Aulas y laboratorios

I—' Cubiculo de alumnos

Actividad didactica

Platicas grupales

Diagrama elaborado por el autor de la tesis en base a los datos
proporcionados por la secretaria académica de la escuela de
Fisico-Matematicas.

71

arquitectura



Programa Arquitectonico

El programa arquitectonico es el alistamiento de los
espacios arquitectonicos necesarios para instalar el
mobiliario y el equipo determinado por el programa
de necesidades, en donde las personas que integran
el proyecto, pueden realizar todas las funciones

establecidas en el programa de necesidades.

Tabla 5 Programa Arquitectonico

Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

Torre de Laboratorios para la Facultad de Fisico-matematicas

1 Area de mesas

1 Area de bibliotecario

1 Sala de juntas general

1 Cafeteria

1 Area de jefatura divisién de posgrado

1 Departamento de investigacion

4 Cubiculos de coordinacion de maestrias
y doctorados

1 Laboratorio de computo

2 Aulas didactica

10 Laboratorios

13 Cubiculos

1 Cubiculo de alumnos

Numero | Area
1 Acceso
1 Area secretarial
5 Servicios sanitarios
2 Almacén
1 Elevador
1 Archivo
1 Biblioteca
1 Consulta digital
2 Cuarto de maquinas
1 Area de copias

facultad de 48\
arquitectura

Programar arquitectonico elaborado por el autor de la tesis en base a los

datos proporcionados por la secretaria académica de la escuela de Fisico-

Matematicas y la comisidn de planeacién universitaria
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Diagrama de Flujo

[ Plaza de arceso Principal J

Planta baja

( Circulacion vertical, escaleras J

[ Servicios Sanitarios

Cta. Maquinas

T

Bib inteca

Yestibulo general w
Area de secratarias

El diagrama de flujo Muestra el movimiento o
flujo de personas, formas, materiales, o bien la
secuencia de las operaciones a través del
espacio donde se realizan.

Nos sirve para verificar las zonas mas
transitables y de esta forma, colocar el tipo de
pasillo adecuado.

El tercer nivel se repite en el cuarto nivel.

facultad de 4\

L_ + elevadar

( Circulacion Vertical, escaleras ]

Zona de lectura ]

L ¥ glevador
Primer Nivel
[ Sala de Campuce J [ Area de Control parsonal ]
[ Area Adrrinistrativa } Seg undo N|Ve|

Talleres v Aulas J

Circulacion Vertical, escaleras Se~ricias Saritarios
y elevador
Biblivteca J

[ Bodega ]

I
[ Zena de Cubitulos }
Flu s Mec =
Talleres ¥ Aulas ]
Flu's Bajo .
- Tercer Nivel
{Circulaciun vertical, escalaras Servicios Sanitarios ]
¥ elevador
Bodega
Taller Aula
llustracion 4 Diagrama de flujo, elaborado por el autor
de la tesis.
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Diagrama de Funcion

#Area de Control persoal

Sala de Compute

Plaza de acceso Principal

Sala de juntas

[ Vastibule
{oo-tinacion de posgrados

Area Secretarial

Area da secratarias

sovs Snercs [Vestibulo General ]—[ o s J—[ —

Cta. Mag.Jinas Badega

L lfesme‘o
Contro de aacJeteria Zana de lectura

Este diagrama de funcionamiento, tiene como fin

ilustrar la relacion funcional y de distribucion, que C“ j
odega
existe entre los diferentes espacios del edificio.

llustracion 5 Diagrama de funcionamiento, elaborado por el autor de la
tesis.

i

Bibliotzra
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Zonificacion
La zonificaciones la ubicacién de los espacios o
areas generales del proyecto arquitectonico en los
sitios adecuados segun las necesidades que vayan a
satisfacer, tomando en cuenta la disposicion,
coordinacion y circulaciones con los demas espacios
arquitectonicos de

funciones afines y/o

complementarias.

En realidad, la zonificacion que aparece en un plano
arquitectonico, es el resultado de un buen
planteamiento de los pasos que se indican para la

organizacion interna del proyecto.

En el siguiente proceso de zonificacion, se ilustran
con diferentes colores, las principales zonas del
edificio, vitales para su funcionamiento, ademas de

representar factores como el viento, la orientacion con
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respecto al sol y asi como la orientacion general del

edificio con respecto al terreno.

En este ejercicio de zonificacion comprobamos vy
analizamos por medio de esquemas visuales,
diferentes aspectos, relacionados con la distribucion
de los espacios, por ejemplo la orientacion del
acceso principal, posicionada estratégicamente para
ser acoplada a las vias de circulacion existentes
dentro del contexto inmediato (Pasillos que

desembocan al terreno).

De igual forma analizamos los vientos dominantes
provenientes del sur-oeste y noroeste, dependiendo

de la temporada del afo.
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Area educativa

Ara de acceso principal

Area de circulacion

Area administrativa

Area de senvicio

Areas verdes

Vientos dominantes

[
[
[
PLANTA BAJA —
[
EXCALA GRAFICA
facultad de -‘ lluctracidn A 7Zanificacian nlanta haia. elaharadn nar el autar de tecic

arquitectura
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Area educativa

Area de circulacion
Area administrativa
Area de servicio
Vientos dominantes

PRIMER NIVEL

ESCALA GRAFICA

llustracion 7 Zonificacion primer nivel, elaborado por el autor de tesis
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SEGUNDO NIVEL

s
ESCALA GRAFICA

llustracion 8 Zonificacién segundo nivel, elaborado por el autor de tesis
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Area educativa

Area de circulacion

Area administrativa

Area de servicio

Vientos dominantes

arquitectura
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Area educativa

Area de circulacion
Area administrativa
Area de servicio

Vientos dominantes

TERCER NIVEL

A S S

ESCALA GRAFICA

llustracion 9 Zonificacion tercer nivel, elaborado por el autor de tesis
facultad de 4 P
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%

P Area educativa

P Areade circulacion

B  Areade servicio

——— Vientos dominantes

CUARTO NIVEL

ESCALA GRAFICA

llustracion 10 Zonificacion cuarto nivel, elaborado por el autor de tesis
facultad de 4
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Imagenes digitales del proyecto.

i I
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Imagen 54 Representacidn digital, creada por el autor de la tesis
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PRESUPUESTO
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Presupuesto
Los costos por m2 de construccion estan basados en

el manual del Instituto Mexicano de Ingenieria de
Costos (IMIC). Correspondientes al mes de noviembre
2012. Los costos por m2 incluyen los siguientes

parametros.
Indirectos y utilidad: 24.00% ponderado.

Licencias y costos del proyecto: 4% ponderado.

Los valores son promedios directo de diversos
modelos especificos, analizados en base a la
investigacion de precios que realiza Bimsa Reports,

en las fechas determinadas.

Todos incluyen costo directo, indirecto, utilidad,

licencias y costos del proyecto aproximado.
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Costo directo desglosado

Jardines 1,190.15 81.00 96,390.00
Caminos y 306 188.00 57,528.00
banquetas
Sanitarios 428 3,400.00 | 1,456,560.00

Vestibulos y 964 3,400.00 | 3,277,600.00
pasillos

Aulas 'y 1670 5,500.00 | 9,185,000.00
ensenanza
Area Adm. 345 6,000.00 | 2,070,000.00

Total m2 4903.15 16,140,078.00

Construccion

El costo Total del proyecto: $16,140,078.00 MN
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iAVISO IMPORTANTE!

De acuerdo a lo establecido en el inciso “a” del
ACUERDO DE LICENCIA DE USO NO EXCLUSIVA el presente
documento es una version reducida del original, que debido
al volumen del archivo requirié ser adaptado; en caso de
requerir la version completa de este documento, favor de
ponerse en contacto con el personal del Repositorio
Institucional de Tesis Digitales, al correo
dgbrepositorio@umich.mx, al teléfono 443 2 99 41 50 o
acudir al segundo piso del edificio de documentaciéon y
archivo ubicado al poniente de Ciudad Universitaria en
Morelia Mich.






