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INTRODUCCIÓN 
 

Según  estudios realizados por la  Dirección General de In
Programa Univ

     J
N 

ersitario de Investigación en Educación –PUIE-, cada
Universidad de San Carlos aumenta1 debido a la demanda de edu
Dentro 

espacios de uso común)2, provocándose un déficit de espacio en d

de las planificaciones elaboradas, se contempló alberga
docencia y espacio un máximo de 35,000 estudiantes, en dos t
infraestructura, como espacios de uso común.  Actualmente el c
acelerado y los factores que han influido son la concentración, repit
infraestructura (uso exclusivo de edificios para determinadas ca
USTIFICACIÓN 

INTRODUCCIÓ

OBJETIVOS
vestigación –DIGI- a través del 
 año la población estudiantil en la 
cación superior en nuestro país.  

piendo con idea de 
istintas unidades académicas ya 

r en condiciones adecuadas de 
ipos de jornadas y utilizando la 
recimiento de población ha sido 
encia y permanencia, escasez de 
rreras, rom



que se 

condici s adecuadas y cubrieron diversos aspectos, dando a entender con esto que en su momento 
cumplie

ades en una misma área o lugar. 

ios de dicha sección.  Lo 
dades y necesidades a 

través d

 
ción del presente estudio se analiza la Universidad de San Carlos, 

la F
de 

stableciéndose la problemática existente, para poder  proporcionar una propuesta acorde a los 
os. 

 

d de San Carlos de Guatemala, Facultad de Arquitectura.  

otra índole, ya que permite la adquisición de conocimientos para luego aplicarlos y posteriormente 
desarro

comunidad, utilizando para ello los instrumentos y la disciplina 
científic  que aporta la investigación, la cooperación, prestación de asesorías, asistencia, la 
participación en el diseño y la orientación de sistemas de implicación social. 

 

ha rebasado la capacidad física de las mismas, ubicándose dentro de este contexto la Facultad 
de Ingeniería. 

 
Los edificios que se construyeron para la  Facultad de Ingeniería en un principio reunieron las 

one
ron con el objetivo para el cual fueron construidos, si se toma en cuenta también que la 

población estudiantil para dicha facultad en años anteriores no era la misma cantidad que actualmente 
es, por lo que las instalaciones eran suficientes para albergar a los estudiantes. 

 
Para el caso particular de la Sección de Tecnología de Materiales y Sistemas Constructivos, 

que depende del Centro de Investigaciones de Ingeniería, y que realiza actividades de investigación, 
servicio y docencia, su problemática actual lo constituye la falta de algunos espacios específicos, y el 
desarrollo de varias activid

 
Ante la problemática planteada anteriormente, se considera brindar una solución en la cual se 

propone dotar de espacios adecuados para una mejor realización de actividades presentes y futuras, 
dando como resultado una mejor prestación de servicios para los usuar
anter r se basa en las observaciones efectuadas, el conocimiento de las activiio

e investigación de campo y bibliográficas, brindando una solución adecuada con el diseño de 
un conjunto arquitectónico en el que puedan albergarse las distintas áreas que conforman el objeto de 
estudio, integrando en el mismo las distintas actividades que realizan, obedeciendo a las necesidades 
planteadas, y funciones.   

 
La propuesta se desarrolla en el terreno de la Sección de Tecnología de Materiales y Sistemas 

Constructivos, el cual después de ser analizado presentaba las condiciones adecuadas para el 
planteamiento de una solución que llenara las expectativas y necesidades. 

Asimismo, para la elabora
una breve historia de la misma y su evolución a través del tiempo, así como también el surgimiento de 

acultad de Ingeniería dentro de la universidad, y el Centro de Investigaciones de Ingeniería dentro 
la facultad, la cual está conformada por distintas secciones dentro de las cuales se ubica la 

Sección de Tecnología de Materiales y Sistemas Constructivos.  De ésta última se analizaron sus 
actividades, funciones,  objetivos, y situación actual de cada una de las áreas que lo conforman, 
e
problemas observad
 

(1) UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, DIRECCIÓN GENERAL DE INVESTIGACIÓN –DIGI-, PROGRAMA 
UNIVERSITARIO DE INVESTIGACIÓN EN EDUCACIÓN –PUIE-.  1,998.  Alternativas Metodológicas de Enseñanza-
Aprendizaje desde la Teoría Cognoscitiva para Aplicar en Cursos Sobrepoblados de las Facultades de Ciencias 
Jurídicas y Sociales, Ingeniería y Odontología de la Universidad de San Carlos de Guatemala.   

(2) MAC CHICOL, JENSON JORGE Y BARRIOS BARRERA, WINSTON EDUARDO. 1,991.  Centros Universitarios 
Metropolitanos.  Tesis de Grado.  Universida

 
JUSTIFICACIÓN 
 

A través del tiempo la investigación ha desempeñado un papel importante en el desarrollo del 
ser humano dentro de cualquier campo, sea este cultural, social, económico, científico o de cualquier 

llarlos.  La Universidad de San Carlos como máxima representante de la educación superior 
en Guatemala tiene dentro de sus objetivos la generación del conocimiento a  través  de  la  docencia,  
el servicio y la investigación, y  también 
la formación de científicos, profesionales y técnicos, en todas las ramas que correspondan a sus 
Facultades, Institutos, Laboratorios, Centros y demás organizaciones universitarias y conexas, de 
acuerdo a las necesidades de la 

a



Ante la demanda no sólo de educación, sino también de servicios e investigación, se ha
establecido que la capacidad instalada con la que cuentan actualmente algunas unidades académicas 
en la Universidad de San Carlos de Guatemala, como es el caso de la Facultad de Ingeniería es 
insuficiente.  La capacidad instalada se define como toda aquella infraestructura disponible para la 
realización de labores de investigación, servicio o docencia, con la que cuentan los espacios que se 
dedican a este tipo de actividades.  

 

 

ervación directa y entrevistas realizadas se detectó que uno de los 
rincipales problemas lo constituía la falta de espacios definidos para la realización de actividades 

cionadas  con sus áreas de conocimiento, 
demás

s Constructivos o Área de Prefabricados 
omo también se le conoce, es considerada un área muy importante ya que forma parte del Centro de 

Investig

ación de sus servicios no solo para la población estudiantil que hace uso 
e ella, sino también para las empresas dedicadas a la fabricación de materiales de construcción, los 

etidos  a pruebas en esta área para luego salir a la venta al mercado.  Ante  la  
ituación  expuesta anteriormente, y tomando en cuenta la necesidad de espacio que el área en 

como los diversos servicios que la misma presta, se proponen otras áreas no 
enos importantes que las existentes, para el mejor desarrollo de las actividades y el 

sus

 
ecuado desarrollo de actividades del área 

Ob
 

Debido a que las principales actividades de la Sección de Tecnología de Materiales y Sistemas 
Constructivos lo constituyen el desarrollo de la investigación de técnicas constructivas a implementar 
en nuestro país y la prestación de servicios a distintos sectores, se hace necesario dotarla de áreas 
adecuadas en donde puedan llevarse a cabo dichas actividades.  Lo anterior daría como resultado 
una mejor y eficiente prestación de servicios a todo tipo de usuarios y contribuiría al mejor desarrollo 
de la  investigación en distintos niveles. 

 
A través de la obs

p
relacionadas con la investigación, servicio y docencia, razón por lo cual se hace necesario el estudio 
específico de está área,  cuya importancia radica en la prestación de servicios tanto a nivel 

cadémico, como sector construcción y personas relaa
a  de ser una sección perteneciente al Centro de investigaciones de Ingeniería  y que busca 
colaborar con los objetivos del mismo e impulsar el desarrollo de la investigación dentro de la 
Universidad de San Carlos. 
 
DESCRIPCIÓN DE LA PROBLEMÁTICA DE LA SECCIÓN DE TECNOLOGÍA DE 
MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 
 
 La Sección de Tecnología de Materiales y Sistema
c

aciones de Ingeniería del cual depende en forma directa; y por consiguiente de la misma 
Facultad de Ingeniería. Pertenece al área de investigación del Centro de Investigaciones, y está 
interrelacionada con los estudiantes de Ingeniería Civil  a través de prácticas de laboratorios en lo 
referente a materiales de construcción y sistemas constructivos; Facultad de Agronomía; así como con 
empresas privadas prestando servicios de pruebas de materiales, y trabaja conjuntamente con otras 
entidades para la elaboración de trabajos de investigación. 
 

La problemática que presenta en la actualidad la Sección de Tecnología de Materiales y 
Sistemas Constructivos, es que no cuenta con espacios definidos para  laboratorios, y existe la 
necesidad de ampliar la prest
d
cuales son som
s
estudio presenta, así 
m
aprovechamiento óptimo de dicha sección dentro del perímetro de la Ciudad Universitaria mejorando 

 condiciones de espacio. 
 
OBJETIVOS 
 
Objetivo General: 

Plantear una solución espacial arquitectónica para el ad1. 
en estudio, para mejoramiento de modelos educativos, de extensión, investigación y docencia. 

 
jetivos Específicos: 



1. Realizar un estudio sobre el funcionamiento y las actividades que realiza la Sección de Tecnología 
de Materiales y Sistemas Constructivos dentro de la Ciudad Universitaria, para posteriormente 

 
2. cios adecuados para la realización de las actividades que desempeña dicha 

 los 

DE

ersidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Centro 
niería –CII- y Sección de Tecnología de Materiales y Sistemas 

Con

para impartir una mejor enseñanza y prestar servicios de mejor calidad 

DELIM

OLOGÍA GENERAL Y CONTENIDO 
 

enerales de la Universidad de San Carlos, 
eniería y de forma más específica para la 

ón

u
 

ciones, objetivos y actividades. 

 TUAL DE LA SECCIÓN DE 
TEC

suarios al año 2,015. 

presentarlo a la Coordinadora General de Planificación. 

Proponer espa
sección de acuerdo a las necesidades identificadas y planteadas, que sirvan de base para la 
elaboración de un programa arquitectónico en el que se pueda brindar una solución a
problemas actuales. 

 
LIMITACIÓN TEMPORAL 

 
1. Análisis histórico de la Univ

de Investigaciones de Inge
structivos. 

2. Análisis de crecimiento poblacional de estudiantes en la Facultad de ingeniería en el período 
comprendido de 1,985 – 2,000, como base para la realización de la proyección al año 2,015. 

3. Plantear una solución a la problemática que atraviesan algunas unidades académicas de contar 
con espacios adecuados 
dentro de la Ciudad Universitaria 

 
ITACIÓN ESPACIAL 

 
 Comprendida por la región central de Guatemala, específicamente la ciudad capital 
ubicándose el Campus de la Ciudad Universitaria en la zona 12,  la Sección de Tecnología de 
Materiales y Sistemas Constructivos cuenta con su propio terreno, en el cual funciona actualmente y 
desarrolla sus actividades.  
 
DESCRIPCIÓN DE METOD

La metodología utilizada para la realización del presente estudio, se basó en aspectos de 
investigación teórica en lo referente a reseñas históricas g

acultad de Ingeniería y Centro de Investigaciones de IngF
Secci  de Tecnología de Materiales y Sistemas  Constructivos; asimismo se evaluó la situación 
actual del objeto de estudio, con el fin de establecer y determinar sus características y necesidades, 
las que a su vez permitieran el planteamiento de soluciones adecuadas para la propuesta de diseño 
del objeto arquitectónico. 

 
El estudio se desarrolla en cinco capítulos,  cuyo contenido se explica como sigue de la 

sig iente manera: 
CAPÍTULO 1:  ANTECEDENTES HISTÓRICOS  

 
Contiene una breve reseña histórica de la Universidad de San Carlos de Guatemala, la 

Facultad de Ingeniería y su evolución dentro de la Universidad, el surgimiento del Centro de 
Investigaciones de Ingeniería y las secciones que lo componen, dentro de las cuales se encuentra el 

bjeto de estudio, para el cual se analizan sus funo
 

O 2:  ANÁLISIS DE SITUACIÓN ESPACIAL ACCAPÍTUL
NOLOGÍA DE MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 

 
Se hace un análisis de los espacios y áreas existentes y la problemática que afrontan, el 

crecimiento  de la población estudiantil en la Facultad  de Ingeniería y el de usuarios de la Sección de 
Tecnología de Materiales y Sistemas Constructivos desde sus inicios a la actualidad,  así también se 

ace una proyección de uh
 

 CAPÍTULO 3:  ANÁLISIS DEL NODO DE INTERVENCIÓN 
 



Contiene el análisis de las características generales del municipio de Guatemala, la ubicación 
e la Ciudad Universitaria dentro del mismo, y el análisis de las características espaciales, localización 

y ambie

También se definen las premisas de diseño ambientales, urbanas y particulares, partiendo del 
cación de las mismas dependerá el buen 

c  

ULO 4:  PROGRAMA DE NECESIDADES 

s por áreas, en el cual se definen las 
surgen del estudio y análisis previo del objeto 

con

TA DE DISEÑO 

generales y el costo aproximado del 

ERVICIOS 

. La Sección de Tecnología de Materiales y Sistemas Constructivos perteneciente al área de 
Investigación del Centro de Investigaciones de Ingeniería. 

boratorios: 
 Laboratorio de Estructuras (Metálicas y Prefabri ados) 
 Laboratorio de Ensayos de Temperatura, Acústica y Fuego 
 Laboratorio de Productos Cerámicos 
 Laboratorio de Madera (Puertas y Venta
 Laboratorio de Tecnología Apropiada 

. Organigrama: 
 

 
 
 

d
ntales a requerir en el terreno a utilizar (topografía, paisaje, factores naturales, vegetación, 

infraestructura básica y complementaria y accesibilidad)  que posteriormente permiten el desarrollo de 
las premisas de diseño. 
 

previo análisis del terreno escogido.  De la adecuada apli
n ionamiento del objeto arquitectónico a proponer.fu

 
 CAPÍT

 
En el se establece el programa de necesidade

aracterísticas de los ambientes a proponer, los cuales c
de estudio y de las inquietudes propuestas. Así también se analiza la interrelación de las áreas a 

siderar. 
 

 CAPÍTULO 5:  PROPUES
 

Contiene la propuesta arquitectónica, especificaciones 
proyecto. 
 
PROGRAMA DE NECESIDADES Y S
 
1

 
2. Agrupa varios la

c

nas) 

 
 
 
 
3

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ser
Labo

s 
Consejo 
Superior 
 
Rectoría
 
Decano Facultad de
 
Dirección CII/ USAC
Docencia 
Investigació
Extensió
Programa de 
investigacion

es varias 
 

vicios  
ratorio
Servicios  
Informació

n y 
Programa de 
Tecnología 

de 
Asentamient
os Humanos 



 

 
 

ajan 2 albañiles,  2 ayudantes, 2 coordinadores de área, 
tes de Ingeniería Civil del área de pregrado, 4 estudiantes de 

Ingenie  
e la 

des académicas de la Universidad de San Carlos de Guatemala, así 

 
N

ue estará compuesta la siguiente investigación: 

eneral del proyecto: comprende el estudio de la situación actual; análisis de las 
para que el mismo contara con las características necesarias para el 

ración de premisas de diseño y el establecimiento de las 
vestigación, observación, entrevistas  y trabajo de campo, para 

rar el programa de necesidades. 

 que comprende lo siguiente:  
o 

 y dedicatorias 

 Marco referencial 
 Sistema actual 
 Perfil 
 Diseño arquitectónico  
 Presupuesto general 
 Factibilidad  
 Conclusiones 
 Recomendaciones  
 Bibliografía 

 

4. Actualmente en la Sección trab
atendiendo a 1,300 estudian

ría Civil, 1 estudiante de Ingeniería Mecánica y 1 estudiante de Ingeniería Industrial están
zando su práctica profesional.  Se prestan servicios a diversas empresas del ramo dreali

construcción y a varias unida
como también otras universidades son beneficiadas con sus servicios. 

5. La Sección está localizada dentro del Campus Universitario, se encuentra ubicada frente al 
Hospital de la Facultad de Veterinaria.  Se tiene como alternativa utilizar el terreno en el que se 
encuentran actualmente. 

ÁLISIS METODOLÓGICO A
 
 tallan las etapas en qA continuación se de
1. el proyecto  Identificación d
 
2. Descripción g

condiciones del sitio 
desarrollo del proyecto; la elabo
necesida
posteriorment

des con base en in
e elabo

 
3. Proyecto final: 

 Diseño arquitectónic
 Presupuesto 
 Factibilidad 

 
4. Contenido de la tesis: 

 Autorizaciones
 Índice 
 Contenidos y siglas 
 Introducción 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 

 

 

 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
 

entral d
l surgimiento de la Facultad de Ingeniería dentro del mismo, el Centro
genie

 
dula de Fundación 

el itió mandato dirigido al Presidente del Reyno
isposiciones pertinentes para el funcionamiento de la Universidad.   

 

1,792 se realizaron por primera vez en la Universidad los exámenes de Ge
método experimental en el estudio de las ciencias físicas.  
 

El capítulo que a continuación se desarrolla, presenta una síntesis hi
de San Carlos de Guatemala como la máxima representante de la educación
así también se analiza la evolución constructiva dentro del campus c
e

ANTECE
HIST

In ría –CII- y específicamente la Sección de Tecnología de Materiales y
de la cual se hace un análisis más detallado, en cuanto a los servicios qu
objetivos y actividades.  Los anteriores representan aspectos que serán básic
presente trabajo de tesis. 
 
1.  ANTECEDENTES HISTÓRICOS  
 
1.1 SÍNTESIS HISTORICA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GU

Durante la Época Colonial en fecha de la Real Cé
Rey don Carlos II em

d

 En las últimas décadas del siglo XVIII, se operó un movimiento de r
del religioso Antonio de Liendo y Goicochea,  propulsor de las matemática
CAPÍTULO 1
DENTES 
ÓRICOS
e la Ciudad Universitaria, 
 de Investigaciones de 

ATEMALA 3 

el 31 de enero de 1,676, 
, en el cual indica las 

or influjo suyo en 
ometría y se introdujo el 

stórica de la Universidad 
 superior en Guatemala, 

 Sistemas Constructivos, 
e presta, sus funciones, 
os para la realización del 

eforma bajo la influencia 
s, y p



En 1,832, durante el gobierno del Jefe de Estado de Guatemala, doctor Mariano Gálvez, se 
dictó la primera legislación universitaria de la época republicana.  Se creó la Academia de Estudios, 
formada sobre la base de la antigua Universidad, comprendía tres secciones:  

 
 

 de la Reforma Liberal, el presidente Barrios dictó el decreto que 
contenía la 
de San

o y Notariado, de Medicina y Farmacia, de Ingeniería, y de 
ilosofía y Literatura. 

n las carreras 
na y farmacia, agrupadas en una misma facultad; ingeniería llegó a 

cia  
s  

 la de C ncias Económicas.   
 

Conmemorativa “Tricentenaria Universidad de San Carlos de Guatemala 1,676 – 1,976” , Editorial 
Univ

to Tomás de Aquino, Antigua Guatemala.  En diciembre de 1,676 ocupó el actual 
Museo nial de Antigua Guatemala, pero debido al terremoto de 1,773 se interrumpió el 
crecimi

de la Universidad, especialmente las facultades de Ingeniería y de Ciencias Económicas de poseer 
edificio

cultades y escuelas.  De este proyecto se construyeron parte de las canchas deportivas y el edificio 

Ciencias Físicas, Matemáticas y Médicas; 
Ciencias Eclesiásticas, Morales y Políticas; y 

 Literatura y Artes 
 

En 1,875, en el período
¨Ley Orgánica de la Instrucción Superior”, y por ella se extinguió la Pontificia Universidad 

 Carlos Borromeo y en su lugar se estableció la Universidad de Guatemala. 
 
En 1,882, se emite otra “Ley Orgánica y Reglamentaria de Instrucción Pública”.  Fueron 

establecidas las facultades de Derech
F

 
En los inicios del largo período dictatorial (1,898 a 1,920) de Manuel Estrada Cabrera, los 

estudiantes universitarios fueron reprimidos, prosiguieron los estudios universitarios co
tradicionales de derecho, medici
ser cancelada en este período. 

 
En 1,938 la Ley Universitaria establecía como facultades integrantes de la Universidad las de 

Cien s Jurídicas y Sociales, Ciencias Médicas, Ciencias Naturales y Farmacia, Ingeniería y las
demá que en lo sucesivo se establecieran.  Posteriormente se crearon las facultades de Odontología

iey

El 1 de diciembre de 1,944 se dio inicio al período autónomo de la Universidad, las facultades 
integrantes de la Universidad eran Ciencias Jurídicas y Sociales, Ciencias Médicas, Ciencias 
Económicas, Ciencias Químicas y Farmacia, Ingeniería, Odontología y Humanidades.4 

 
(3) Publ ación ic

ersitaria.  Pág. 27. 
(4) CAZALI  ÁVILA, AUGUSTO.    Historia de la Universidad de San Carlos  de Guatemala,  Época Republicana (1,821 – 

1,994).  Tomo 3.  Editorial Universitaria , Guatemala, 1,997. 
1.2 DESARROLLO FÍSICO DE LA CIUDAD UNIVERSITARIA DESDE SU FUNDACIÓN 

5 
 

Desde su fundación la Universidad de San Carlos ha ocupado distintas sedes.  La primera fue 
en el Colegio San

Colo
ento físico.  Al trasladarse la capital al Valle de la Ermita en 1,776, se traslada también la 

Universidad. 
 
En el período autónomo, el  12 de diciembre de 1,945, considerando la necesidad apremiante 

s adecuados para sus instalaciones, se iniciaron los trabajos de construcción de la Ciudad 
Universitaria, considerando algunos requerimientos tales como localización del terreno, accesibilidad a 
labores universitarias, alejado de malas condiciones o labores no relacionadas, con una extensión no 
menor de setenta manzanas y con topografía plana para facilidad de drenajes, instalaciones de agua y 
energía eléctrica. 

 
Entre 1,946 y 1,950,  la universidad adquirió una extensión de terreno de ochenta manzanas, 

fracción de la hacienda “El Portillo”, con ingreso por la Avenida Petapa y destinado a la construcción 
de la Ciudad Universitaria.  Posteriormente se adquirió más terreno que al unificar con lo anterior dio 
un total de 180 manzanas. 

 
En los años 1,950 a 1,954, se fundó una oficina de arquitectura e ingeniería, la cual se 

encargó de la primera planificación de un conjunto que alojaría a la Rectoría y a las distintas 
fa



de la F

cadémica y se contrató 
al urba

Al 

70 se concluyó el estudio del Plan Maestro de la Ciudad Universitaria de la zona 12 que 
compre dió urbanización general, red vial, estacionamiento, circulaciones y plazas, redes de agua 
potable

mbio no previsible y que 
udiera ocurrir en el futuro dentro del alcance de vida útil de los edificios, fijada a 50 años, estos 

s 
2, 

sien s a la 
modula

 
El conjunto se desarrolló en 50 Ha. o sea 71 ½ manzanas de terreno, de un total de 180 que 

ene la Ciudad Universitaria, con una capacidad para 25,000 estudiantes y una capacidad límite de 
35,000 estudiantes.  Se consideró una vía perimetral de circulación vehicular, distancias máximas de 
600 mts. y promedio de 300, con recorridos peaton  de 10 a 15 minutos. 

(5) PANIAGUA MÉNDEZ, ANA LUISA.  Propuesta para el dis  de áreas libres Ci  Universitaria.  Tesis de grado.  
Facultad de Arquitectura, Universidad de San Carlos de Guatemala.  1,991.  Págs. 14 -16. 

(6) PANIAGUA MÉNDEZ, ANA LUISA.  Propuesta para el dis o de áreas libres Ciudad Universitaria.  Tesis de grado.  
Facultad de Arquitectura, Universidad de San Carlos de Guatemala.  1,991.  Págs. 17 -18.  
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acultad de Agronomía inaugurado en junio de 1,950.  Posteriormente  entre los años 1,954 – 
1,958, fue construida la Facultad de Ingeniería.  

 
n el período de 1,958 – 1,962, se nombró una junta de planificación aE

nista Ing. Adolfo Alvarez Marroquín, quien hizo los estudios preliminares y los esquemas de 
organización académica.  Este proyecto de conjunto se basó en la sectorización por áreas o afinidad 
académica,  por ejemplo, área de estudios humanísticos, área tecnológica, área central (compuesta 
por administración y servicios generales en donde se localizan la Rectoría y la Biblioteca Central).  
oriente del conjunto se ubicó el sector deportivo, aprovechando la topografía irregular.  La planificación 
del conjunto no abarcó todo el terreno. 
 

En 1,9
n
, drenajes y energía eléctrica, alumbrado exterior y estudio de suelos. 
 
Se consideró que la solución de espacios físicos no debería estar aislada de la organización 

académica o administrativa.  Este plan debía ser adaptable a cualquier ca
p
cambios   deben  basarse  en  principios   de  flexibilidad,   compacidad,   versatilidad,  crecimiento,  

anización y separación de circulaciones (vehicular y peatonal).  Bahum sados en los principio
anteriores se estudió la solución arquitectónica llegando al módulo 9.00 * 9.00, realizado hasta 1,96

do el diseño de los edificios  con una plaza central y adaptándose las circulacione
ción. 6

ti
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(7) DEPARTAMENTO DE REGISTRO Y ESTADÍSTICA, DIRECCIÓN GENERAL DE ADMINISTRACIÓN, USAC.  Catálogo 
de

           

nometría y Física.   
 

 

 
 
 
 

 

 
 

 Estudios, 1,996.  Editorial Universitaria, Guatemala, 1,997. 
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Hacia 1,769 se inicia la enseñanza de las ciencias exactas en el Reino de Guatemala.   
 

En 1,834, se creó la Academia de Ciencias, sucesora de la Universidad de San Carlos, 
implantándose la enseñanza de Álgebra, Geometría, Trigo

Se fundó la Escuela Politécnica en 1,873 para formar ingenieros militares, topógrafos y de 
telégrafos, además de oficiales militares. 
 

Decretos gubernativos específicos de 1,875 son el punto de partida cronológico para 
considerar la creación formal de las carreras de Ingeniería en la recién fundada Escuela Politécnica; 
carrera  que más tarde se incorporaron a la Universidad. s

 
En 1,879 se estableció la Escuela de Ingeniería en la Universidad de San Carlos de 

Guatemala y por decreto del gobierno en 1,882 se elevó a la categoría de Facultad dentro de la misma 
Universidad, separándose así de la Escuela Politécnica.   

 
En 1,894, por razones de economía, la Facultad de Ingeniería, fue adscrita a la Escuela 

Politécnica, iniciándose un período de inestabilidad para esta Facultad, que pasó alternativamente de 
la Politécnica  a la  Universidad. 

ARCHIVO GENERAL DE LA 
UNIVERSIDAD 

VIGILANCIA

AREA SOCIAL HUMANÍSTICA 

FAC. DE CC. JJ. SOCIALES 

ESCUELA DE CIENCIA 

FACULTAD DE 
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FACULTAD  MEDICINA 
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ESC. DE C.C. Y TEC. DE 
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CUSAM (SN 
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CUNSURUROC 

CUNORI 
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CUNOC (QUETZALT.) 
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CEMA 
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ÁREA MÉDICA AREA TÉCNICA 

FACULTAD DE 
INGENIERÍA 

OBJETO DE 
ESTUDIO DE 
ESTA TESIS 



 
En 1,895 se iniciaron nuevamente los estudios de Ingeniería en la Escuela Politécnica, 

ofreciendo las carreras de Ingeniero Topógrafo, Ingeniero Civil e Ingeniero Militar. 
 

44 sobresale por el reconocimiento de la autonomía universitaria.   La Facultad de 
Ingenie se integra al régimen autónomo 

niversitario; este desarrollo provocó un incremento progresivo de la población 
e fue necesario su traslado a un local más amplio.   

a Facultad se trasladó a sus instalaciones definitivas en la Ciudad Universitaria, 
  Facultad  ofrecía solamente la carrera de Ingeniería Civil.    

eniería, para fomentar y coordinar la 

O r

 Ingeniería son:

) Fuente:   

 FACULTAD DE INGENIERIA, USAC.  Descripción de la Facultad.  Guatemala,  2,000.  1, 2 p. 
WWW.ING.USAC.EDU.GT

En 1,930 se reestructuraron los estudios estableciéndose la Carrera de Ingeniería Civil.  En 
1,931 se implantó la carrera de Ingeniero Civil, con un plan de estudios de cuatro años, más adecuado 
a la realidad nacional.  Se inició la carrera de Ingenieros Topógrafos. 

 
l año 1,9E

ría se independiza de las instituciones gubernamentales y 
estrictamente u
estudiantil; por lo qu

 
En 1,959, l

zona 12.   La
 
En 1,959 se creó el Centro de Investigaciones de Ing

investigación científica con participación de varias instituciones públicas y privadas.    Se unifican los 
Laboratorios de Materiales de Construcción de la Facultad de Ingeniería y la Dirección General de 

b as Públicas.   
 
Las actividades principales de la Facultad de  

 Docencia 
 Investigación 
 Servicio 

 
(8

 DEPARTAMENTO DE REGISTRO Y ESTADÍSTICA, DIRECCIÓN GENERAL DE ADMINISTRACIÓN, USAC.   Catálogo 
de Estudios 2,000.  Editorial Universitaria , Guatemala.  Pp. 214, 215-216 

(  (USAC)).  
 DEPARTAMENTO DE REGISTRO Y ESTADÍSTICA,  DIRECCIÓN GENERAL DE ADMINISTRACIÓN, USAC.  Catálogo 

de Estudios 1,996.  Editorial Universitaria, Guatemala, 1,997. Pp. 227, 228, 231, 240, 242, 246, 247. 
 FACULTAD DE INGENIERIA, USAC.  Boletín de la Facul e Ingeniería,  Época IV.  Volumen  IV, Primer trimestre de 

1,975, No. 1.  Guatemala,  Editorial Universitaria.  15-16 p. 
 FACULTAD DE INGENIERÍA, USAC.  Catálogo de Estudios de la Facultad de Ingeniería  1,992.  Editorial Universitaria, 

Guatemala, . 1,993. Pp. 1, 2, 18, 32, 40-42, 46. 
 FACULTAD DE INGENIERIA, USAC.  2,000.  Historia de la Facultad de Ingeniería.  Guatemala.  Pp. 1-4.             

(WWW.ING.USAC.EDU.GT

tad d

 (USAC)). 
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(10) DEPARTAMENTO DE REGISTRO Y ESTADÍSTICA, DIRECCIÓN GENERAL DE ADMINISTRACIÓN, USAC, 1,997.  

Catálogo de  
 

 Estudios, 1,996.  Editorial Universitaria. Pp. 230.

1.4 R  SISTEMAS 
CONSTRUCTIVOS DE LA FACULTAD DE INGENIERIA 

1.4.1 EENNTTRROO  DDEE  IINNVVEESSTTIIGGAACCIIOONNEESS  DDEE  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA    --  CCIIII  --
 

Centro de Investigaciones de Ingeniería por Acuerdo del Consejo Superior Universitario, 
fue creado el

ño en que se construyó 
éste ce

rporaron los laboratorios de Ingeniería Química, Mecánica e Ingeniería 
Eléctri

nidades de Investigación de Fuentes no Convencionales de 
onstrucción de Viviendas, Minas e Hidrocarburos. 

mación a la Construcción –CICON-. 

 área Sur-Oeste frente al hospital de  la Facultad 
ía de Materiales y Sistemas Constructivos.  El 

alizan ensayos, evaluaciones e investigaciones en sus 

 Qu

 Me

ría Mecánica, 

ESEÑA HISTÓRICA SECCIÓN DE TECNOLOGÍA DE MATERIALES Y

 
CCCENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERÍA  - CII - 

El 
 27 de julio de 1,963 y está integrado por todos los laboratorios de Ingeniería y la base 

para constituir el Centro fue la unificación de los Laboratorios de Materiales de Construcción de la 
Facultad de Ingeniería y de la Dirección General de Obras Públicas en 1,959 a

ntro.   
 
En 1,962 se agregaron los laboratorios de Química y Microbiología Sanitaria.   
 
En 1,965 se adiciona el laboratorio de Análisis de Agua de la Municipalidad de Guatemala. 
 
En 1,967 se inco

c . 
 
a

En 1,977 se establecen las U
Energía, Tecnología de la C

 
En 1,978 se crea el Centro de Infor
 
Comprende los edificios T1, T5 y T7 y en el

 Sección de Tecnologde Veterinaria se encuentra la
 es el T-5, en el cual se reedificio principal

tdis intas secciones:   
 

 Concretos y Agregados 
ímica y Microbiología Sanitaria 

 Metrología Industrial 
 Química Industrial 
 Metales y Productos Manufacturados 

cánica de Suelos 
 Tecnología de Materiales (objeto de estudio) 
 Aglomerantes y Morteros 
 Estructuras 
 CICON (Centro de Información a la Construcción) 
 Dirección del Centro de Investigaciones 

 
En el edificio T-7 se ubican los talleres pertenecientes a la carrera de Ingenie

laboratorio de Ingeniería Industrial, bodega general del Centro de Investigaciones.  En el edificio T-1 
se ubican los laboratorios de la Escuela de Ingeniería Eléctrica.   

 



El Centro de Investigaciones de Ingeniería –CII- y  cada una de las secciones que lo 
fo or la Universidad de San Carlos de Guatemala, en 

cuanto al cumplimiento de la políticas de investigación, extensión y docencia.  Es por ello que sus 
objetivo

de tesis en sus laboratorios y áreas técnicas.  Entre las investigaciones 
realizad sobresalen:   

) Materiales y Sistemas Constructivos:  edificaciones de bajo costo, bambú, puzolanas, suelos, 
co

r de Carpintería y 
Constru

 la 
constru

 
compre

ica. 

con rman dan seguimiento a lo establecido p

s fundamentales son fomentar la investigación científica para dar respuesta a problemas 
nacionales, formar ingenieros y técnicos a través de  programas  de  docencia,  adiestramiento  y 
realización de trabajos 

as 
a) Tecnología para asentamientos humanos, tipología de vivienda, análisis climático. 
b

ncreto simple y reforzado con fibras, maderas, ferrocemento, morteros, cales, cementos, 
yesos, etc. 

c) Materiales y Sistemas Constructivos para caminos rurales. 
d) Fuentes nuevas y renovables de energía. 

 
El Centro de Investigaciones ha establecido relaciones con el Ministerio de Comunicaciones, 

Infraestructura y Vivienda y con la Municipalidad de Guatemala, entidades a las que dirige la 
prestación de servicios. 

 
1.4.2 SECCIÓN DE TECNOLOGÍA DE MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 11 
 

Ubicada frente al hospital de  la Facultad de Veterinaria se encuentra el talle
cción, el Laboratorio de Estructuras, con espacios al aire libre para pruebas y construcciones 

experimentales y una galera metálica la cual es la Sección de Tecnología de Materiales y Sistemas 
Constructivos conocida también como Área de Prefabricados. 

 
Entre los años de 1,965 a 1,970 se construyeron las instalaciones de la galera principal, el 

trabajo que se desarrollaba era prestación de servicios en área de estructuras y algunos trabajos de 
investigación sobre sistemas constructivos, uno de esos trabajos concluyó con la construcción de lo 
que  actualmente  es la guardianía.  De los trabajos realizados, uno de los más importantes fue

cción y ensayo de paraboloides hiperbólicos, de cuyos resultados dependió la construcción de 
este tipo en Guatemala.  Se ejecutaban trabajos de mantenimiento como apoyo a toda la Facultad de 
Ingeniería, especialmente al Centro de Investigaciones de Ingeniería –CII-. 

 
Durante los años de 1,970 a 1,975 se desarrollaron trabajos de construcción y ensayos de 

muros de mampostería que dieron como resultado las recomendaciones que aún permanecen 
vigentes en el Código de Construcción del FHA y Municipalidad de Guatemala, fue el mayor trabajo de 
investigación que se realizó en esa época y que permitió adquirir el equipo hidráulico para ensayos de

sión y tracción diagonal en muros a escala natural, el cual consiste en bombas hidráulicas de 
accionamiento eléctrico y manual, así como gatos hidráulicos de diferentes capacidades, equipados 
con todas las mangueras y accesorios necesarios para producir fuerzas de considerable magnitud. 

 
De 1,975 a 1,980 se empezó a plantear la investigación de una manera más ordenada,  

llegándose a obtener apoyo por parte de la Organización de Estados Americanos –OEA- en el área de 
Tecnología de Materiales y Sistemas Constructivos.   

 
A partir de 1,980 hasta 1,985 se desarrollaron múltiples proyectos de investigación, 

principalmente en las líneas de construcción con tierra, materiales cementantes alternativos, 
fibrocemento, ferrocemento, bambú, todo lo anterior enfocado a construcción de vivienda económ

 
Hubo una época de merma en todos los proyectos desde 1,985, reactivándose de nuevo en 

1,988 habiéndose desarrollado entre éste año y 1,993 el proyecto “Cemento Puzolánico”, el cual fue 
financiado por el Centro Internacional de Investigaciones para  el  Desarrollo de Canadá, 
conjuntamente con  el Departamento de Materiales de la Universidad de Calgary, Alberta, Canadá.  
También fueron importantes los proyectos desarrollados con co-financiamiento de la Fundación 
Internacional para la Ciencia y la Dirección General de Investigación –DIGI- de la Universidad de San 
Carlos de Guatemala  –USAC-. 

 



Entre los años 1,993 a 1,997 hubo otro período de reducción de tareas de investigación y un 
mayor auge en la prestación de servicios y apoyo al mantenimiento de la Facultad de Ingeniería. 

 
En la actualidad se desarrollan proyectos de investigación con co-financiamiento del Consejo 

Nacional de Ciencia y Tecnología –CONCYT- y empresas nacionales del sector productivo, se tienen 
vinculaciones con organismos internacionales, a la vez que prestan servicios de ensayos de postes, 
tubería ulos prefabricados, techos, realizados de acuerdo a normas de ensayos, y se 
elabora

  

car

Cie
O

con

 

al). Guatemala, octubre 2,001.     
VIRGILIO; DR. Funciones y Actividades de la Sección de Tecnología de Materiales y Sistemas 

 COR iones y Actividades de la Sección de Tecnología de Materiales y Sistemas 
Cons acultad de Ingeniería.  Sección de Tecnología de Materiales y Sistemas Constructivos.  

. A DE MATERIALES Y SISTEMAS 

 Des versos materiales y técnicas de sistemas constructivos 

 nuevos como de 

s de financiamiento de investigación de CONCIUSAC, DIGI, a nivel 
internacional y aquellas que estén relacionadas. 

s, muros, mód
n dictámenes sobre métodos constructivos y productos para la construcción.  Los usuarios que 

utilizan los servicios de la sección son instituciones públicas, no gubernamentales, universitarias y 
sector privado relacionado con la construcción. 

 
La Sección de Tecnología de Materiales y Sistemas Constructivos mantiene relación con los 

cursos de las áreas de Mampostería, Concretos, Suelos, Métodos de Construcción pertenecientes a la 
rera de Ingeniería Civil; la Facultad de Agronomía en lo que respecta a pruebas de postes de 

madera, y la utilización de pino para adobes, la Dirección General de Investigación –DIGI-, Consejo de 
ncia de la Universidad de San Carlos –CONCIUSAC- y Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología 
NCYT-. –C

 
Durante todo el tiempo ha habido apoyo a la Sección de Estructuras en preparación, 

strucción y realización de ensayos previos al otorgamiento de certificaciones de aptitud técnica que 
el sector productivo solicita permanentemente. 

 
(11) Fuente:   

 QUIÑONEZ, , JAVIER; ING.  Historia   y    Actividades    de   la  Sección    de   Tecnología  de Materiales y Sistemas   
Constructivos. Guatemala, Facultad de Ingeniería. Dirección Centro de Investigaciones de Ingeniería. (Comunicación 
person

 AYALA, 
Constructivos.  Guatemala. Facultad de Ingeniería.  Sección de Tecnología de Materiales y Sistemas Constructivos.  
(Comunicación personal).  Guatemala,  febrero 2,002. 

ZO, ,MARIO; ING.  Func
tructivos.  Guatemala.  F

(Comunicación personal).  Guatemala, febrero 2,002. 
Desde el establecimiento  de la Sección funciona como parte integrante de la misma el Taller 

de Carpintería, el cual presta apoyo a la Facultad de Ingeniería y  al  Centro  de  Investigaciones  de  
Ingeniería   –CII- en trabajos de investigación, servicio y docencia; también se han desarrollado 
múltiples demostraciones prácticas con estudiantes de Ingeniería y Arquitectura, y se calcula que 
aproximadamente 250 estudiantes de Ingeniería han realizado su trabajo de tesis con apoyo de esta 
sección. 
 

.4 3 OBJETIVOS DE LA SECCIÓN DE TECNOLOGÍ1
CONSTRUCTIVOS 

 
arrollar la investigación de los di

existentes y nuevos, que se desean implementar en sus diferentes modalidades en Guatemala. 
 Proporcionar servicios a la industria de la construcción en lo relativo a materiales, sistemas 

constructivos y estructurales. 
 Dar asesoría a personas e instituciones relacionadas con las áreas de conocimiento de la sección. 
 Colaborar con los objetivos del Centro de Investigaciones de Ingeniería –CII-, USAC, 

CONCIUSAC y otras afines. 
 Formar estudiantes de Ingeniería hacia la investigación. 

 
1.4.4 FUNCIONES DE LA SECCIÓN DE TECNOLOGÍA DE MATERIALES Y SISTEMAS 

CONSTRUCTIVOS 
 

 Realizar investigación, analizar, ensayar y estudiar los diferentes métodos constructivos y 
materiales, en sus diferentes formas de combinación y modalidades tanto de los
los existentes. 

 Participar en las convocatoria



 Cooperar con las actividades que se desarrollan en el  CII. 
ticipar en las diferentes

NCIUSAC y otras afine
 Par  instancias universitarias relacionadas con investigación y servicios de 

la USAC, CO s. 
 Imp  los estudiantes que realizan su tesis de 

gra nciatura en la Facultad de Ingeniería. 
e carpintería para la Facultad de Ingeniería y del Centro de 

vestigaciones de Ingeniería. 

 

s de investigación en función de las líneas establecidas 
en los 

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología –CONCYT-. 

ma 
stigación –SINUSAC-, del Fondo Nacional de Ciencia y Tecnología –FONACYT- y 

1.4 TENSIÓN Y SERVICIO: 

istemas constructivos, estudios y 
 certificados de aptitud técnica.  Los 

 En cuanto a los servicios  que 
rea se tienen: 

, concreto y metal;  
anos, muros de mampostería y concreto; 

 Inspecciones; 
 láminas (dimensiones y calibre), costaneras de láminas, joists, viguetas para 

losa   
 Pru

 Ensayos a flexión y compresión de tubos de acero;  
 

.4.5.3 DOCENCIA: 
 
Los programas de docencia se ejecutan mediante prácticas experimentales de laboratorio, 

alización de trabajos de tesis y prácticas profesionales como apoyo a las áreas de Ingeniería Civil, 
ecánica e Industrial.  El apoyo se efectúa con facilidades de equipo e instrumentación en el uso de 
boratorios y asesoría profesional a estudiantes en la realización de su trabajo profesional 
upervisado.  Se proyecta a otras Facultades, por esa razón se realizan convenios para la gestión y 
dministración de la docencia con las Escuelas Facultativas de la Universidad de San Carlos. 

  

ulsar el desarrollo de la investigación experimental en
do de lice

 Proporcionar los servicios d
In

 Búsqueda de financiamiento de la investigación a nivel nacional e internacional. 
 Capacitación del personal. 

 
1.4.5 ACTIVIDADES DE LA SECCIÓN DE TECNOLOGÍA DE MATERIALES Y SISTEMAS 

CONSTRUCTIVOS 

Por orden de prioridades se definirán a continuación: 
 

1.4.5.1 INVESTIGACIÓN: 
 

En esta área están definidas las línea
Programas de Investigación del Sistema Universitario –SINUSAC-, cuyo ejecutor es la 

Dirección General de Investigación de la Universidad de San Carlos de Guatemala –DIGI-, y  las 
líneas establecidas en las Comisiones Sectoriales e Intersectoriales del Sistema Nacional de Ciencia y 
Tecnología –SINCYT- cuyo ejecutor es el 

 
El financiamiento de los proyectos de investigación que se ejecutan proviene del Siste

Universitario de Inve
de convenios que se establecen con Organismos Nacionales e Internacionales. 

.5.2 EX
 

Ofrece los servicios de ensayos de materiales y s
evaluaciones sobre sistemas constructivos y elaboración de
servicios se realizan atendiendo las solicitudes de los usuarios. 
actualmente presta dicha á

 Ensayos a flexión de postes de madera
 Ensayos a compresión, flexión y corte de paneles livi

 Ensayos a flexión de
s;
ebas de carga para losas, vigas y entarimados; 

 Certificaciones de aptitud técnica para sistemas constructivo; 
 Certificaciones de aptitud para procedimientos de ensayo; 
 Revisiones de memorias de cálculo de sistemas constructivos; 
 Ensayos de anclajes; 
 Ensayos de prismas de mampostería; 

1
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(12) CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERÍA – CII-.  Revista Centro de I ería.  Facultad 

de Ingeniería, Centro de Investigaciones de Ingeniería, USAC, 2,001.  
CUADRO No. 1:  INFORMACIÓN GENERAL CENTR  DE NES DE LA 
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ESPACIO M² 

nvestigaciones de Ingeni

O INVESTIGACIO
ÍA DE MATERIALE

 
SERVICIO 

 

FECHA DE 
CREACIÓN 

 
UBICACIÓN 

ORIGINALES ACTU LES 

A ACTIVIDADES 
ACTUALES A

CTIVIDADES 
INICIALES 

 
 
 
 
 

1.   CENTRO 
DE 

INVESTIGA- 
CIONES DE 
INGENIERIA 

- CII - 

 
 
 
 
 

1,959 

Edificio T5,    
1ro. y 2do. 

Niveles;       
Dirección del 
CII: 2do. Nivel

1,786.75 m2² 
  
  
  

2,604.00 m² 

 
 
 
 
 
 
 

 

ns-
       

. 
   

n:   

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 Servicios y 
Con- 

ajes,  sultoría:  expert
evaluaciones e i
pecciones.             

 Asesoría en 
materia de su 
competencia
 Análisis.          
 Ensayos de  

control  de calidad 
de materiales de 
diversa índole. 

 Investigació
Estudios sobre 
Tecno
logía para asenta-
mientos humanos, 
materiales y 
sistemas 
constructivos para 
caminos rurales, 
fuentes nuevas  y  

-renovables de ener
gía. 

 DDoocceenncciiaa::    
ooyAApp yoo  ttééccnniiccoo--cciieenn--

ttííffiiccoo  aa    ttooddaa  eennttiiddaadd  

 Las mismas  
que las actividades 
iniciales. 

pprrooffeessiioonnaall  oo  ppeerrssoonnaa  
iinntteerreessaaddaa..  



1.1  SECCIÓN 
DE 

TECNOLOGÍA 
DE 

MATERIALES 

Entre años 
1,965 a 1,970 
se construyó 

la galera 

Frente a 
Hospital de 
Veterinaria  

10,857.53 
m2. 

10,857.53 
m2. 

 Asesoría en 
 materia de su com-
petencia. 

 Ensayos de con 
trol  de calidad de 
materiales de diver-
sa índole. 

 Ensayo de es-

 Las mismas  
que las actividades 
iniciales. Y SISTEMAS 

CONSTRUC- principal 
tructuras 

 Investigación  TIVOS  

 Docencia 

 

3) Fuente:  Elaboración propia con base en: 
 DEPARTAMENTO DE REGISTRO Y ESTADÍSTICA,  DIRECCIÓN GENERAL DE ADMINISTRACIÓN, USAC. Catálogo de 

Estudios 1,996.                    Editorial Universitaria. Guatemala, 1,997. 231 p. 
 DEPARTAMENTO DE REGISTRO Y ESTADISTICA,  USAC.  Catálogo de Estudios 1,972. Editorial Universitaria, Guatemala,  

1,973. DEPARTAMENTO DE REGISTRO Y ESTADISTICA, USAC.  Catálogo de Estudios 1,986-1,990.  1ª. Edición.  Editorial 
Universitaria, Guatemala, 1,991.   

 FACULTAD DE INGENIERÍA, USAC. Catálogo de Estudios de la Facultad de Ingeniería  1,992.  Editorial Universitaria, 
Guatemala, 1,993.  13 – 17, 19, 20 p. 

 QUIÑÓNEZ, JAVIER; ING.    Historia   y    Actividades    de   Sección    de   Tecnología   y    Sistemas    Constructivos.   
Facultad de Ingeniería. Dirección Centro de Investigaciones de Ingeniería. (Comunicación personal).  Guatemala, 2,001.  

 MAYORGA, RONY; ING.  Plano Área de Prefabricados.  Facultad de Ingeniería, Unidad de Planificación. Guatemala, 2,001.   
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NCLUSIÓN CAPÍTULO 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
CO
 
 Con  el análisis desarrollado en este capítulo sobre la evolución histórica de la Universidad de San 

Carlos, la Facultad de Ingeniería, Centro de Investigaciones de Ingeniería y Sección de 
Tecnología de Materiales y Sistemas Constructivos, se dan a conocer aspectos importantes de los 
anteriores, los cuales sirven de base para la elaboración del presente estudio.  Los mismos están  
relacionados con los planes de desarrollo físico que ha sido objeto la Universidad desde su 
fundación en el Campus Central de la zona 12, en donde fueron considerados ciertos lineamientos 
a tomar en cuenta para albergar a la población estudiantil de ese entonces; mismos que no deben 
pasarse por alto en la actualidad, en que la población estudiantil ha crecido exageradamente 
debido a todo tipo de demandas, no sólo educativa, sino también tecnológica en lo que se refiere a 
investigación y servicios, actividades principales de la Universidad como la mayor representante 
de la educación superior en nuestro país. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 
 
 
 

2.1 U

n solicita los servicios d
instituci

o de maquinaria) e industrial (implementación de normas).  

INTRODUCCIÓN 
 
 Para el análisis de la situación actual del objeto en estudio se toma
aspectos cuantitativos tales como áreas existentes en la actualidad y cant
importante establecer quienes lo usaban y a que unidad académica pertene
objeto de proponer una adecuada solución a la problemática que se observó. 
 
2. ANÁLISIS DE SITUACIÓN ACTUAL DE LA SECCIÓN DE

MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS  
 

SO ACTUAL DE LA SECCIÓN DE TECNOLOGÍA DE MATE
CONSTRUCTIVOS 15 

 
La Sección de Tecnología de Materiales y Sistemas Constructivos, 

capítulo anterior está relacionada con algunos cursos pertenecientes al á
carrera de Ingeniería Civil respectivamente; así también con el Centro
Ingeniería –CII- ya que proporciona servicios que dependen de las políticas 
por este centro. 

 
demás de que el sector de la construcció

ANÁLISIS DE SIT

A
ones públicas no gubernamentales y sector privado, también

específicamente el universitario utiliza esta área, en el caso particular de la F
porcentaje de estudiantes del último año solicitan hacer su práctica profesion

abajos principalmente en las áreas de ingeniería civil (investigación para tratr
(mantenimient
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idad de usuarios, siendo 
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rea de pregrado de  la 
 de Investigaciones de 
y convenios establecidos 

 el sector educativo, 
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La problemática actual lo constituye el hecho de que a pesar de contar con un área de terreno 
e, las construcciones existentes están subutilizadas, es decir cuentan con el espacio pero no 
definidas las áreas o bien den

grand
están tro de un mismo espacio se realizan diversas actividades, razón 
por la es necesario el planteamiento del diseño de nuevos espacios dentro del mismo, ya que 

onsidero importante mencionar que en cuanto a la cantidad de personas que están 
realizan o su trabajo de tesis en esta área no se cuenta con un dato exacto, igualmente para las 

e Materiales y Sistemas Constructivos, es utilizada por los alumnos del  área 

pero  por falta de equipo para laboratorios específicos  de los 
ursos en mención dentro de la citada Sección, y por la falta de un espacio más definido para la 
alizac

Para el caso de estudiantes que están realizando su práctica profesional se atiende a 
determinada  can a venido 
mencionando a lo la s y 
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LISIS DE USUARIOS DE SECCIÓN DE TECNOLOGÍA DE MATERIALES Y 

 
 

O 1,985 – 2,001 16

 
 cual 

para el futuro se ha considerado el implementar más laboratorios con el objetivo de aumentar la 
actividad de investigación a la par de la de servicio las cuales son a las que mayormente se dedica la 
Sección de Tecnología de Materiales y Sistemas Constructivos, ya que una depende directamente de 
la otra.   C

d
empresas a las que prestan servicios. 

 
En lo relacionado a la actividad de docencia, de acuerdo a datos proporcionados, con 

respecto a los usuarios, en lo que respecta a la carrera de Ingeniería Civil, que es que más utiliza la 
Sección de Tecnología d
de pregrado para los cursos de Materiales de Construcción,  Concreto Armado 1 y Diseño de 
Estructuras en Mampostería, pertenecientes al sexto, séptimo y noveno semestres respectivamente, 

según fue expuesto, algunas veces
c
re ión de laboratorios o prácticas en estos cursos no se llevan a cabo las prácticas necesarias, lo 
que afecta el proceso de enseñanza – aprendizaje. 

 

tidad   de  alumnos  en  forma semestral, esto debido a que como se h
rgo del presente estudio, no se cuenta con espacios adecuados, laboratorio
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  Sección de ecnología de Materiales y Sistema  Cons ructivo .  (Co unica ión 

 
tampoco m uin  o ob io an r aliza más e q  se stá c nsiderando el 
hecho de e e un turo pueda incr mentarse la cantidad de estudia tes que soliciten reali ar 
prácticas cion das n s cam resp cta a as c rera enie ía C il, M ánic  e 
Industrial. 

 
En uan  a s s   q  ac alm te esta dich áre son ensa os  flexi n, 

compre  co  pa  div sos eme tos, de los  tie  el to d  que icho  ensayos n 
realizados semanalm e,  los ese rab  co re idos re a N viem re la 
mayoría d ello on obra es, ica nte os e s  pr tad int am te ra la 
universidad

 
2.2 ANÁ

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 

Para el siguiente análisis se hace necesario examinar como se ha dado el crecimiento de la 
población estudiantil en la Facultad de Ingeniería, para ello veremos el cuadro a continuación en 
donde se observa como ha sido:  
 

CUADRO No. 2:  TOTAL ESTUDIANTES INSCRITOS EN LA  
FACULTAD DE INGENIERÍA PERÍOD

AÑOS 
Licenciaturas 

1,985 1,986 1,987 1,988 1,989 1,990 1,991 1,992 1,993 1,994 1,995 1,996 1,997 1,998 1,999 2,000 2,001 

Ciencias y 
Sistemas 724 833 934 1,123 1,234 1,320 1,556 1,691 1,877 2,078 2,218 2,377 2,426 2,598 2,843 2,933 3,057 

Civil 1,563 1,546 1,525 1,541 1,610 1,537 1,504 1,494 1,510 1,598 1,656 1,730 1,774 1,798 2,069 2,314 2,284 
Eléctrica 1,149 1,215 1,268 1,424 1,527 1,215 1,100 1,036 898 917 920 974 969 979 1,046 1,037 1,012 
Electrónica 0 0 0 0 0 330 530 682 793 862 888 998 1,056 1,198 1,296 1,355 1,385 



Industrial 643 765 900 1,011 1,233 1,381 1,558 2,050 2,443 2,871 3,043 3,234 3,184 3,167 3,196 3,077 2,984 
Me 14 788 cánica 358 388 415 447 508 527 582 646 670 698 706 713 739 721 799 8
Me
Eléctric 380 385 cánica – 

a 328 336 280 290 271 272 246 205 207 223 240 279 291 323 347 

Mecáni
Industrial 533 575 589 621 655 809 827 935 939 947 993 1,068 1,074 1,084 ca – 661 691 679 

Química 864 829 830 827 731 710 721 745 764 781 845 932 918 954 911 915 890 
Física Aplic 29 35 33 36 ada 4 9 13 19 35 43 46 49 52 40 47 35 31 
Matemática
Aplicada 24 20 23 19  15 17 19 19 22 26 26 27 27 24 30 22 21 

Total Inscritos 
en 
Licenciaturas 

12,694 13,548 13,870 13,861 6,048 6,394 6,664 7,240 7,859 8,093 8,684 9,491 10,204 11,092 11,594 12,216 12,328 

(16) IVERSIDAD DE SAN 
CARLO

 
 Facultad de 

Ingenier  de más espacios, se observa que para 
el año 2,000 en la Facultad de Ingeniería hubo un total de 13,870 estudiantes inscritos de los cuales 
Ingeniería Civil era de las carreras con mayor población estudiantil contando con el 16.68% de la 
población total de la Facultad de Ingeniería respectivamente. 

 
 Para este caso en particular se tomarán los datos pertenecientes a la población de la carrera 
de Ingeniería Civil por ser la más utiliza este espacio.  A continuación se hará una análisis 
comparativo del crecimiento de la población estudiantil de Ingeniería Civil en relación a la población 

tal de la Facultad de Ingeniería: 

INGENIERÍA 17 

 
 
 

 

 cuadro siguiente con 
relación a la cantidad de usuarios por carrera, se tendrá la idea de cual es la proporción de 
estudiantes según carrera, que utilizan la Sección de Tecnología de Materiales y Sistemas 
Constru tivos.   
 

DRO No. 3:  CANTIDAD DE USUARIOS POR CARRERA EN SECCIÓN 

Fuente:  Elaboración propia con base en:  DIVISIÓN DE REGISTRO Y ESTADÍSTICA DE LA UN
S DE GUATEMALA.  Boletines Estadísticos 1,980 – 2,000.  Guatemala. 

Analizando el cuadro anterior se deduce que la población estudiantil en la
ía tiende a crecer, razón por la que requeriría también

to
 
 
 

GRÁFICA No.1: CRECIMIENTO POBLACIONAL ESTUDIANTIL DE LA CARRERA DE 
INGENIERÍA CIVIL CON RESPECTO A POBLACIÓN TOTAL DE FACULTAD DE 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
(17) Fuente:  Elaboración propia con base en:  DIVISIÓN DE REGISTRO Y ESTADÍSTICA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN 

CARLOS DE GUATEMALA.  Boletines Estadísticos 1,980 – 2,000.  Guatemala. 
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DE TECNOLOGÍA DE MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 
18

USUARIO CANTIDAD 
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL (ÁREA PREGRADO)  1,300 

CARRERA DE IN  GENIERÍA CIVIL (PRACTICA PROFESIONAL) 4 
CARR ERÍA ME

FESIONAL) 
ERA DE INGENI CÁNICA (PRACTICA 

PRO 1 

CA USTRIAL (PRA
IONAL) 

R RIA IND
PROFES

RERA DE INGENIE CTICA 1 

SERVICIOS VARIOS 3 SEM  ANALES*
(18) Fuente:  

 Elaboración propia con base a datos proporcionados por Dr. Virgilio Ayala, Coordinador General 
 de Tecnología Sección

Área de 
de Materiales y Sistemas Constructivos e Ing. Paulino Alvarado Coordinador 

Resistencia de Materiales 1 y 2 y Materiales de Construcción de la Escuela de Ingeniería 
Civil. 

*  Se tomó un promedio de los servicios nalmente en los meses laborables (de  que son prestados sema
Febrero a Noviembre). 

 
Teniendo en cuenta el número de usuarios, si se toma el dato perteneciente a la carrera de 

oIngeniería Civil  (por ser la carrera que más usuari s tiene) dicha cantidad representa el 10% de la 
totalidad de estudiantes de la Facultad de Ingeniería, mientras que en relación a la población de 
Ingeniería Civil representa  el 56.18% de la población inscrita en dicha carrera. 

 
 
 
 
 
 
 

 
CUADRO No. 4:  ESTUDIANTES INSCRITOS SEGÚN CARRERA  CON RELACIÓN A  

PORCENTAJE DE ESTUDIANTES USUARIOS 19

       CARRERA ESTUDIANTES INSCRITOS AÑO 
2 000

% DE USUARIOS 

Ingeniería Civil 2,314 56.18 % 
Ingeniería Industrial  3,077 0.03 % 
Ingeniería Mecánica 814 0.12 % 

(19) Fuente:  Elaboración propia con base en:  
IDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMAL , Boletín 

PORCE

 DIVISIÓN DE REGISTRO Y ESTADÍSTICA DE LA UNIVERS
Estadístico 2,000.  Guatemala. 

A

 Cuadro No. 5 
 

GRÁFICA No. 2: 
NTAJE DE USUARIOS DE SECCIÓN TECNOLOGÍA DE MATERIALES Y SISTEMAS 

CONSTRUCTIVOS EN RELACIÓN  A POBLACIÓN INSCRITA EN FACULTAD DE INGENIERÍA 
20 
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2.3 A  DE LA SECCIÓN DE 

T TRUCTIVOS  
 

 de 
activ e 
se detallan también la cantidad de m2 con los que cada área: 
 

CUADRO No. 5:  CAPACIDAD DES ADMINISTRATIVAS: 
SECCIÓN DE TECNOLOGÍA DE EMAS CONSTRUCTIVOS 21

uen e:  Elaboración propia con base en Cuadros No. 3 y 4 

NÁ STRUCTURA ACTUAL
ECNOLOGÍA DE MATERIALES Y SISTEMAS CONS

LISIS DE LA INFRAE

Para más facilidad los espacios existentes fueron clasificados de acuerdo al tipo
idades que en ellos se realizan, como se verá a continuación en los siguientes cu dros, en donda

 cuenta 

 INSTALADA PARA UNIDA
 MAT  SISTERIALES Y

EDIFICIO UNIDAD M² 
OFICINA ADMINISTRATIVA 33.37 SECCIÓN DE 

TECNOLOGÍA DE 
ERIALES Y SISTEM
CONSTRUCTIVOS 

MAT AS TOTAL M² UNIDADES ADMINISTRATIVAS 33.37 

(21)  propia con base a: 
 Plano Sección de Tecnología de Materiale tivos proporcionado idad de 

Planificación de la Facultad de Ingenierí
 Levantamiento y observación dire

 

 Fuente:  elaboración
s y Sistemas Construc por Un

a 
cta. 

 
 
 
 
 

CUADRO No. 6:  CAPACIDAD INSTALADA PARA UNIDADES DE SERVICIO E  
IN

RUCTIVOS 22
VESTIGACIÓN:  SECCIÓN DE TECNOLOGÍA DE MATERIALES Y SISTEMAS 

CONST
EDIFICIO UNIDAD M² 

ÁREA DE PRUEBAS (MURO DE CARGA) 44.42 
ÁREA DE PRUEBAS DE VIGAS Y MUROS 364.23 

CASAS S MODELO COOPERACIÓN E PAÑOLA 73.16 

ÁREA ENS  DE POSTES∗ 5 AYO 553.1
ÁREA DE MAQUINARIA 58.26 

ÁREA PROD RIALES 51.90 UCCIÓN DE MATE
ÁREA ENSAYOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS  

(ESTU RA TESIS) 227.25 DIOS PA

SECC
TECNOLOGÍ
MATER

S
CONSTRUC

IÓN DE 
A DE 

IALES Y 
ISTEMAS 

TIVOS 
TOTAL M² UNIDADES  

SERVICIO / INVESTIGACIÓN   1,372.37 



(22) Fuente: 
 Plano e Materiales y Sistemas Constructivos proporcionado por Unidad de 

Planif geniería 
 Levant ecta. 

*   Se le ximada ya que no tiene un espacio definido. 

 Sección de Tecnología d
icación de la Facultad de In

amiento, observación dir
 asignó un área apro

 
CUADRO No. 7:  CAPACIDAD INSTALADA PARA UNIDADES DE SERVICIO: 

SECCIÓN DE TECNOLOGÍA DE MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 23 

EDIFICIO UNIDAD M² 
BODEGA DE MATERIALES CII 160.00 

BODEGA SECCION DE SUELOS CII 38.63 
BODEGA DE CARPINTERÍA 86.00 

CARPINTERÍA 106.96 
BODEGA DE EQUIPO HIDRÁULICO 10.88 

SECCION DE PRACTICAS DE MATERIALES 114.90 
BODEGA DE HERRAMIENTAS 29.68 

SERVICIO SANITARIO PARA PERSONAL 11.08 
OFICINA DE ALBAÑILES 8.32 

COMEDOR 13.51 
GUARDIANIA 67.16 

ESTACIONAMIENTO** ------ 

S C
TECNOLOGÍA DE 
MATERIALES Y 

SISTEMAS 
CONSTRUCTIVOS 

EC IÓN DE 

TOTAL M² UNIDADES DE SERVICIO 647.12 

(23) Fuente: 
 Plano Sección de Tecnología de Materiales y Sistemas Constructivos proporcionado por Unidad de 

Planificación de la Facultad de Ingeniería 
 Levantamiento, observación directa. 

**  No tiene área definida dentro del conjunto 
 

Tomando en cuenta que el área total del terreno es de 10,857.33 m², a continuación se hace 
n análisis de uso de terreno por cada unidad: 

UADRO No. 8:  RESUMEN DE CAPACIDAD INSTALADA VRS. ÁREA TOTAL DE 
ERRENO 24

TIPO DE UNIDAD CAPACIDAD INSTALADA 
M² 

% DE USO EN RELACIÓN 
A ÁREA DE TERRENO 

 
u
 

C
T

ADMINISTRATIVA 33.37 0.3 % 
SERVICIO/INVESTIGACIÓN 1,372.37 14 % 

SERVICIOS 647.12 7 % 

TOTAL DE CAPACIDAD 
INSTALADA POR CADA 

UNIDAD Y % DE USO 
2,052.86 21.3 % 

(24) Fuente: 
 Elaboración propia en base a datos cuadros No. 8, 9 y 10. 

 
GRÁFICA No. 3:  COMPARACIÓN DE ÁREA UTILIZADA Y ÁREA LIBRE EN TERRENO 

DE 
SECCIÓN TECNOLOGÍA DE MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 25 
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(25) Fuente: 
 Elaboración propia con base  a Cuadro No. 11. 

 

 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3.1 FOTOGRAFÍAS DE SITUACIÓN ACTUA

 

 
 

 

 

L DE ÁREA DE ESTUDIO 
 

 



 
 

 
oto 1:F   Bodegas de equipo sin uso de la Sec- 
ión de Metales del Centro de Investigaciones  c

de Ingeniería –CII-.  En la parte posterior se apre-
cia edificio perteneciente al área de Manteni-mient
y Servicios Generales. 

 

 
 

 
 
 
Foto 2:  Se aprecia las bodegas existentes en el 
terreno del área en estudio, una de ellas (lado 
derecho) perteneciente al Centro de Investiga-
ciones de Ingeniería –CII- y la otra a la Unidad de
Ejercicio Profesional Supervisado

 
 –EPS- de la Fa-

cultad de Ingeniería. 

 

 
 

 
 
 
Foto 3:  Áreas de ensayos para realización de 

studios de tesis, se piensa que éstas puedan e
formar parte de la plaza de exposiciones para  

ar a conocer materiales o sistemas constructi- 
os que puedan implementarse en el futuro. 

 

d
v

 
 

 
 
Foto 4:

 
 

  El espacio destinado para archivo es 
insuficiente, este mismo está ubicado dentro de  
la oficina administrativa, que presenta un proble-

a de hacinamiento ya que en la misma se rea-
zan varias actividades. 

m
li



 
 

oto 5:
 
F   Como se mencionaba con anterioridad 
l principal problema de la oficina administrativa le o

constituye el hacinamiento, producto de que  

c- 
 

s actividades que cada 
uno tiene a su cargo. 
 

 

en la misma se encuentran los coordinadores de 
áreas (estructuras), el administrador de la se
ción, los estudiantes que realizan sus prácticas,
razón por la cual se hace necesario dotar a  
cada una de ellas del espacio adecuado para  
la mejor realización de la

 
 

 

oto 6:

 
 
F  Se aprecia la bodega de equipo hidráulico
cuyo espacio es utilizado para el almacenamiento 

e equipo existente.  Como se observa en la 
s d

d
fotografía no hay mobiliario adecuado, ademá e
que el área de la mis-  ma es insuficiente, y el 
estado de la misma es malo. 
 
 

 

 
 

 
 
 
Foto 7:  Se muestra el área de producción de 

ateriales, la cual se está implementado debim -  do
a la demanda  de investigación. A la  izquier-da de
esta,  se encuentra la bodega de herra-mientas 
que al igual que muchos  otros am- bientes, no 
reúne las condiciones adecuadas para el tipo de 
ervicio que debería de prestar. 

 

s
 

 
 

oto 8:

 
 
 
 
 
F   La guardianía fue construida como par-  t
de una  investigación entre los años 1,965- 1,970.

  
  

 

 



 
 

 
 
 
Foto 9:  El área de máquinas sirve para almace-
nar equipo diverso y elementos ensayados. 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
Foto 10:  El servicio sanitario no está en buenas 
condiciones, y la  falta de agua, higiene y buen 
estado de los artefactos son los  problemas que 
afectan esta área. 

 

 
 

 
 
 
 
Foto 11:  El comedor es utilizado también para qu
los trabajadores de la carpintería dejen sus 
pertenencias, a falta de vestidores  o  área de  
lockers  para empleados.  Como la mayoría de 
ambientes no reúne los requisitos de confort que 
debe tener un espacio. 

 

 
 

 
 
 
 
 
Foto 12:  Vista parcial de la carpintería.  Se 
observa el mobiliario que se utiliza en la misma. 

 
  



 
 
 
 
Foto 13:  En esta foto se aprecia bodega desde 
la oficina administrativa.  En esta bodega se  
almacenan maquinaria y materiales a utilizar en lo
ensayos.  Al fondo se observa la carpintería. 
 

 
 
 
 
 

 

Foto 14:  Muro de carga el cual es utilizado para l
 a compresión de diversos realización de  pruebas

elementos. 

 
 

 
 

 

 
 
Foto 15:  Área

 
 

 para pruebas de muros, vigas y 

 

 

postes. 
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ANÁLISIS DE TASAS DE CRECIMIENTO  



Para establecer la tasa de crecimiento de la población estudiantil en la Facultad de Ingeniería y la
la población que utiliza la Sección de Tecnología de Materiales y Sistemas Constructivos se utilizó l
iente fórmula: 

T ( n ) 

 
de a 
sigu

asa =  1 -  √ VF / VA * 100 

VA 
n  =

total de la Facultad de 
s 
o 

anu mo resultado

 
Si se analiza el crecimiento que ha tenido la población que a través del tiempo ha utilizado la 

Sección de Tecnología de Materiales y Sistemas Constructivos, partiendo desde 1,972 año en el que se 
inician las prácticas en la Sección de Tecnología de Materiales y Sistemas Constructivos, atendiendo 
alrededor de 30 y 35 estudiantes por año, y que a partir de 1,977 ha sufrido un incremento considerable 
y de los cuales hasta la fecha no se tienen datos concretos, y que comparados con el proporcionado en 
la actualidad se atienden a 1,300 estudiantes utilizando la tasa de crecimiento anual en la Facultad de 
Ingeniería, utilizando la fórmula anterior obtendríamos: 

VF = VA * (1 + Tasa)n 

VF = 32 * (1 + 5.70%) 30 

VF = 169 usuarios 
Donde: 
VF = cantidad de usuarios actuales 
VA = cantidad de usuarios iniciales 
n =  número de años transcurridos   
 
 De acuerdo al resultado de usuarios actuales que nos da la fórmula  observamos que la cantidad 
proporcionada no coincide con la cantidad actual, lo que significa que la Sección ha aumentado la 
cantidad de servicios que presta y debe tomarse en cuenta también que la población de la Facultad de 
Ingeniería se ha  incrementado, lo que lo convierte en un factor importante a tomar en cuenta para la 
proyección de población usuaria del objeto de estudio. Como se mencionó con anterioridad la cantidad 
de estudiantes que se atienden representan el 10% de la población total de la Facultad de Ingenie . 
 

NTIL  

 e ha observado que la cantidad de población estudiantil en la Facultad de Ingeniería tiende a 
crecer, onsiderando que también aumentaría el número de estudiantes que haría uso del área en 
estudio y tomando en cuenta que se implementarían más servicios. 
 
 ara la estimación de población estudiantil al año 2,015,  se utilizará el método de suavización 
expone que es una herramienta para el análisis de datos que proporciona la ayuda del programa 
Microsoft Ex
 
2.5.1 MÉTODO SUAVIZACIÓN EXPONENCIAL:  Predice un valor basándose en  del 

justándose n ese pro te de  un 
factor correctivo que minimiza la inestabilidad de los datos reunidos entre una pob factor 
pred ado es 0.3.   0.3 so s zación ad s 
va n que usta ntre u un 30% r en el 
pron terior.  

Donde: 
VF = valor final 

= valor actual 
  número de años 

 
Aplicando la fórmula anterior para el caso del crecimiento de la población 

Ingeniería, cuya tendencia es a incrementarse, se tiene que para 1,985 la cantidad de estudiante
inscritos fue de 6,048, y para el año 2,000 hubo un total de 13,870, para  saber la tasa de crecimient

al  en el periodo de 15 años,  da co : 

Tasa = ( 1 -  15√ 13,870 / 6,048 ) * 100 
Tasa = 5.70 % anual 

ría

2.5 PROYECCIÓN DE POBLACIÓN ESTUDIA
 
S
c

P
ncial 

cel, definiéndolo de la siguiente manera: 

 el pronóstico
período anterior, a  al error e nóstico an rior. El Factor suavización es

lación. El 
etermin Los valores de 0.2 a n constante  de suavi ecuadas. Esto

lores indica
óstico an

 el pronóstico actual debe aj rse e n 20% y del erro

 



CUADRO No. 9:  APLICACIÓN DE MÉTODO DE SUAVIZACIÓN EXPONENCIAL 
PARA PROYECCIÓN DE POBLACIÓN ESTUDIANTIL DE  FACULTAD DE 

INGENIERÍA 27 

 
No. DE AÑOS 

"X" AÑO ESTUDIANTES 
INSCRITOS 

SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL 

0 1,985 6,057   
1 1,986 6,397 6,057 
2 1,987 6,668 6,295 
3 1,988 7 205 6,556 ,
4 1,989 7,888 7,010 
5 1,990 8,101 7,625 
6 1,991 8,684 7,958 
7 1,992 9,491 8,466 
8 1,993 10,204 9,184 
9 94 1,9 11,092 9,898 
10 1,995 11,594 10,734 
11 1,996 12,216 11,336 
12 1,997 12,328 11,952 
13 1,998 12,694 12,215 
14 1, 13,999 521 12,550 
15 2,000 13,870 13,230 
16 2,001 13,861 13,678 

(27) Fuente:  Elaboración propia 
 

ÁFICA No. 4:  APLICACIÓN DE MÉTODO SUAVIZACIÓN EXPONENCIAL EN DATOS GR
DE POBLACIÓN INSCRITA EN LA FACULTAD DE INGENIERÍA 28 

 

0

2,000

4,000

6,000

8,000

ES
TU

D
I

10,000

12,000

14,000

A
N

T

16,000

1,9
85

1,9
86

1,9
87

1,9
88

1,9
89

1,9
90

1,9
91

1,9
92

1,9
93

1,9
94

1,9
95

1,9
96

1,9
97

1,9
98

1,9
99

2,0
00

2,0
01

AÑOS

DATOS HISTÓR OSIC SUAVIZACIÓN EXPONENCIAL

(28) Fuen

 
2.5.2 VALOR R2 : Denominado también coeficiente de determinación, es un indicador cuyo valor 

puede estar entre 0 y 1 y que indica hasta que punto los valores estimados dela línea de tendencia 

 
te:  Elaboración propia con base en datos cuadro No. 9 
Otros métodos estadísticos a utilizar para proyección de población son: 



corresponde con los dato uant o a 1 valor ado, más 
correc  la de 

 
2.5.3 LINEA DE TENDENCIA: Las líneas d os ente las 

tenden  de os y analizar los problema dicción. Este análisis tam e denomina 
análisis  reg . Mediante el uso del análi egresión, puede represen una línea de 
tenden  un gráfico más allá de los datos s para predecir los valores futuros.  Existen 
varios t e líneas de tendencia: 

 
 LINEA Es una línea recta que se ajusta p mente y se utiliza con conjuntos de datos 

lineales e s son lineales si el di  los puntos de datos se p  a una línea.  
Una lín e te ue algo ta o dismin  un ritmo nte.  
 

 POLINOMIAL: na línea curva que se utiliz o los datos fluctúan.   
 

 POTENCIAL:  a línea curva que se utiliz untos de datos que c ran medidas 
que aum n a ritmo concreto.   

GRÁFICA No. 5:  APLICACIÓN DE LÍNEAS NDENCIA EN DATOS ÓRICOS  
CIÓN INSCRITA EN L ULTAD DE INGENIER
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DE POBLA A FAC ÍA 29 

y =  541.25x +  5238.8
R2 =  0.9883

y =  -3.1974x2 +  598.81x +  5056.5
R2 =  0.989
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(29) Fuente:  Elaboración propia con base en datos cuadro No. 9 
 
 
 
 
 
 
 

CUADRO No. 10:  LÍNEAS DE TENDENCIA PARA DATOS HISTÓRICOS 30 

 

LINEA DE TENDENCIA ECUACIÓN VALOR R² DATO UTILIZADO
RESULTADO  

 PROYECCIÓN  
AÑO 2,015 



Lineal Y = 541.25x + 5238.8 0.9883 Histórico 21,476 

Polinómica Y = -3.1974x² + 598.81x + 5056.5 0.989 Histórico 20,143 

Potencial Y = 4949.3 x 0.3435 0.9108 Histórico 15,920 
(30) Fuente:  Elaboración propia con base en datos gráfica No. 5 
 

 ANÁLISIS DE RESULTADOS PARA APLICACIÓN DE LÍNEA DE TENDENCIA EN DATOS 
:  De acuerdo al incremento que ha tenido la población estudiantil en la Facultad de 

ge  
 
 

HISTÓRICOS
In niería, observado en este caso del período comprendido entre los años 1,985 – 2,000, el dato de
la línea de tendencia que mejor se ajusta a la realidad, es el perteneciente a la ecuación de línea de
tendencia polinómica, el cual es de 20,143.  También se observa que en el mismo tipo de línea de
tendencia el valor R² es el más cercano a 1, o sea  0.989. 

 
GRÁFICA No. 6:  APLICACIÓN DE LÍNEAS DE TENDENCIA EN DATOS DE POBLACIÓN 

INSCRITA CON SUAVIZACIÓN EXPONENCIAL EN LA FACULTAD DE INGENIERÍA 31
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(31) Fuente:  Elaboración propia con base en datos cuadro No. 9 
 

CUADRO No. 11:  LÍNEAS DE TE DENCIA PARA DATOS CON MÉTODO  
SUAVIZACIÓN EXPONENCIAL32 

LINEA DE TENDENCIA ECUACIÓN VALOR R² DATO UTILIZAD

N

O
RESULTADO DE 

PROYECCIÓN  
AÑO 2,015 

Lineal Y = 546.98x + 5022.2 0.9906 Suavización 
Exponencial 21,432 

Polinómica Y =3.9156x2 +480.41 + 5221. 0.9914 Suavización 
Exponencial 23,158 9 

Potencial Y= 4914.8 x 0.3344 0.8894 Suavización 
Exponencial 15,327 

(32) Fuente:  Elaboración propia con base en datos gráfica No. 6 
 ANÁLISIS DE RESULTADOS PARA APLICACIÓN DE LÍNEA DE TENDENCIA EN DATOS CON 

SUAVIZACIÓN EXPONENCIAL:  El dato de la línea de tendencia que mejor se acomoda a las 
condiciones de crecimiento experimentadas, es el perteneciente a la ecuación de línea de tendencia 
polinómica, el cual es de 23,158.  También se advierte que  valor R² es el más próximo a 1, o sea  
0.9914. 



 
2.6 PROYECCIÓN DE POBLACIÓN PARA SECCIÓN DE TECNOLOGÍA DE 

MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS AL AÑO 2,015 
 

Habiendo estudiado las ecuaciones resultado de las líneas de tendencia aplicadas tanto a datos 
históricos como a los que les fue aplicado el método de suavización exponencial, se empleará la más  
adecuada, que para este caso la que mejor se ajusta es la ecuación de la línea de tendencia 
polinómica en datos reales, o sea: 

Y = -3.1974x² + 598.81x + 5056.5 
y  cuyo valor R² es 0.989, aunque de acuerdo a los análisis elaborados, y luego de haber establecido la 
ecuación que más se ade aba y el valor de R² q e más se aproximara a 1, que según se observa se 
dio en el caso de la ecuación polinómica para datos con aplicación del método de suavización 
exponencial, y cuyo valor R² es 0.9914, que no fue tomado porque la proyección se fundamentará en 
datos históricos.  El valor de R² tomado, o sea el d  0.989 indica que las proyecciones equivalen en un 

e 
n 
a 

ADOS 
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POBLACIÓN 
QUE UTILIZA 
S.T.D.M.S.C. 

POBLACIÓN 
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PARA 
S.T.D.M.S.C 

cu u
 

e
98.9 % a datos reales. 
 
 Habiendo establecido anteriormente el porcentaje de población de la Facultad de Ingeniería qu
utiliza en la actualidad el objeto de estudio, es decir el 10% de estudiantes, y pudiendo determinar e
base a la ecuación anterior la población al año 2,015 para la Facultad de Ingeniería, se procederá 

royectar la población para ambos: p
 

CUADRO No. 12:  POBLACIÓN PROYECTADA PARA FACULTAD DE 
INGENIERÍA Y SECCIÓN DE TECNOLOGÍA DE MATERIALES Y SISTEMAS 

CONSTRUCTIVOS AL AÑO 2,015 33 

ECUACIÓN A ESTUDIANTES 
AÑOS 

"X" AÑOS UTILIZAR PARA 
PROYECCIÓN 

PROYECT
PARA FAC
DE INGENIERÍ

17 2,002 14,312 1,431 
18 2,003 14,799 1,480 
19 2,004 15,280 1,528 
20 2,005 15,754 1,575 
21 2,006 16,221 1,622 
22 2,007 16,683 1,668 
23 2,008 17,138 1,714 
24 2,009 17,586 1,759 
25 2,010 18,028 1,803 
26 2,011 18,464 1,846 
27 2,012 18,893 1,889 
28 2,013 19,316 1,932 
29 2,014 19,733 1,973 
30 2,015 20,143 2,014 

Y = -3.1974x² + 
598.81x + 5056.5 10% 

(33) Fuente:  Elaboración propia con base a Gráfica No. 5 y Cuadro No. 10 
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CA No. 7: ESTUDIANTES PROYECTADOS PARA FACULTAD DE INGENIERÍA Y 
N DE TECNOLOGÍA DE MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS AL AÑO 

2,015 34
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(34) Fuente:  Elaboración propia con base en datos cuadro No. 12 
 

De la aplicación de la ecuación obtenida por la línea de tendencia dependió el cálculo 
población futura tanto para la Facultad de Ingeniería, de cuyo resultado dependería el de la Se

Tecnología de Materiales y Sistemas Constructivos, que para el presente estudio se p
proponer áreas adecuadas para la mejora del desarrollo de sus actividades a largo plazo, por tal razón 
e cía necesario saber el número de usuarios futuros, factor importante a tomarse en cuenta para s

brindar una respuesta a la problemática que se observó y a las inquietudes expuestas. 
 
CONCLUSIÓN 

Habiendo conocido de antemano la cantidad de usuarios activos para el objeto de estudio, el 
l para poder calcular la población futura se representó a través de porcentaje (en este caso 10

y
años 1,985 – 2,000, se pudo establecer en base a lo anterior y al empleo del método estadístic

ción exponencial, cuya fórmula predice un valor basándose en el pronóstico del perío
anterior, y que el mismo se aplicó en datos históricos; del cual se partió para hacer uso posterior de 
líneas de tendencia, que nos iban a arrojar como resultado ecuaciones, las cuales como consecuencia 

itirían obtener la cantidad estimada de población al añnos p
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 



 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 

INTRODUCCIÓN 
 
 Al localizar un terreno debe contemplarse que el mismo reúna una serie de características 
esenciales para el adecuado funcionamiento del ob eto a proponer,  esto es fundamental para que los 

CAPÍTULO 3
ANÁLISIS DEL NODO DE 

INTERVENCIÓN

 
j



usuarios puedan obtener beneficios del mismo. 
 
 Las opciones de localización de un terreno que deben tomarse en cuenta se adecuarán a los 
requerimientos, para lograr que se brinde un servicio óptimo. Para ello debe seguirse un proceso de 

ció  los de macrolocalización (búsqueda de terrenos cuyas 
ter s necesidades planteadas) y microlocalización (análisis de 

imp cto

Al hacer un análisis del nodo de intervención, se estudian los factores de localización tanto 
sociales como físicos o naturales, co sa proponerse 
el edificio par en el mismo 
pu se ció deran im  el 
fut  ar cada fa r que resulte de beneficio para el objeto de estudio, 
especificando a su vez las características eb ores. 
 
3.2 S MIC IZA ación constituye la 

dentro d en estudio, de sitios que cum rminados requerimientos, 
según sea el proye s de a o.35

 
3.2.1 FACTORES N SICOS ROLOCALIZ
 
3.2.1.1 TAM ÑO DE :  Será d o a las ne da ara la S ón 

de Tecnologí structivos, eas ad rati s, de 
s, c s ex ueos, miento con el que 
 des d de  neces nto. 

 
3.2.1.2 TOPOGRAF  los proc rales y los us el hombre ce de distintas 

 Se co o pendiente óptima la comprendida de 0 a 10%, porque facilita el 
escurrimiento evita inundaciones y azolves de drenajes y exponen a las 

nes one s y vistas. 
         
3.2.1.3 TAC ndable re r la vegetac stente, debiendo adaptarse 

 del renteme erá ser un  con pastizales lib  de 
, a a de s yor en l ambiente.  La 

s u bilizador del ctúa como barrera 
ara s ru r y cualq r otro o de 
ació

 
3.2.1.4 CLIMA:  S os n  el obje co, 

o so , direcci nto el o eto de ndar 

 
3.2.1.5 ELEMENTOS : Se de r el pa hacer más agra e 

 l sta con l observador aprecie la 
c

(35) MURALLES PINED JE S N H TARTE, CARLOS 
EN pues  Asentam  Precarios Urba rado.  Facultad de Arqu , 
Un San C  1,994.  
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dor para satisfacer sus necesidades. 

.2.2.1 
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a  para que no influya en forma negativa con el entorno). 
 
3.1 ANÁLISIS  DEL NODO DE INTERVENCIÓN 
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3.2.2 FACTORES SOCIALES DE MACROL

que el hombre ha dispuesto a su alrede
 
3 ASPECTOS LEGALES:  Una de las condiciones básicas para la proyección del presente 

estudio, se refiere a la situación legal del terreno donde se planteará el mismo, siendo 



necesario que sea ubicado en alguna  propiedad de la Universidad de San Carlos de 
Guatemala. 

 
: se hace necesaria la existe3.2.2.2 SISTEMAS DE APOYO   ncia de los siguientes sistemas: 

mun

 DRE o deberá tener conexión con la red de drenajes para evacuar los residuos.   

 
.2.2.3 

urba
 
.2.3 FACTORES  NATURALES O FÍSICOS DE MICROLOCALIZACIÓN:36  Son todas 

 
3.2.3.1 ue las corrientes de aire en el terreno seleccionado para evaluar 

los efectos del  mismo en el conjunto arquitectónico.  

2 ncia de fuentes de agua cercanas al terreno seleccionado para 

.2.  Es necesario que el terreno cuente con barreras naturales o sea factible colocar en 

 

 
.1  

áreas con uso de suelo compatible, es decir que estén integradas para dar una mayor 

 Fue

3.3 

acultad de Ingeniería, se 
e  

existe levaría  costos.  A continuación se 

 
 AGUA POTABLE:  Es indispensable que  cuente con  acometida de la red de agua potable 

icipal o que la misma sea fácil de obtener a través de algún sistema de fácil realización. 
 

NAJES:  El terren
 

 ENERGIA ELECTRICA:  Deberá contar con red de distribución de energía eléctrica. 

EQUIPAMIENTO 3
 

 TRANSPORTE:   El sitio a escoger estará ubicado cerca del área de circulación del transporte 
no y contará de preferencia con una parada de buses lo más próxima posible al conjunto. 

3
aquellas variables propias de la naturaleza que puedan afectar el área a seleccionar. 

AIRE:  Se consideraron q

 
.2.3. AGUA: Se consideró la existe3

evitar que con el funcionamiento del proyecto arquitectónico se contaminaran. 
 
3.3 RUIDO: 3

él barreras artificiales, con el fin de evitar la contaminación por ruidos provenientes del 
exterior. 

3.2.3.4 ECOSISTEMA:  Se analizará el ecosistema propio y circundante para evitar la contaminación 
de éste con la puesta en función del objeto arquitectónico. 

 
3.2.4 FACTORES SOCIALES DE MICROLOCALIZACIÓN:  Son elementos de tipo social que 

el hombre ha dispuesto a su alrededor para satisfacer sus necesidades individuales y 
colectivas. 

3.2.4 USO DEL SUELO:  Todo proyecto para su ejecución y funcionamiento, se localizará en

cobertura al proyecto. 
 

3.2.4.2 ALTERACION DEL PAISAJE: Se alterará lo menos posible el entorno existente. 
 

3.2.4.3 GENERACION DE EMPLEO:  Se hace necesario que el proyecto esté ubicado cercano a 
fuentes de trabajo.  

 
 
 
(36) nte: 

MURALLES PINEDA, ELEONORA; NÁJERA RECINOS, CARLOS ESTUARDO y MAYÉN HURTARTE, CARLOS 
ENRIQUE;  Propuesta de Reubicación de Asentamientos Precarios Urbanos. Tesis de grado.  Facultad de 
Arquitectura, Universidad de San Carlos de Guatemala.  1,994.  Pág. 30.  

 
 

OPCIONES DE LOCALIZACIÓN 
 
 Conociendo ya las cualidades y requerimientos que deberá cumplir el sitio ideal para el  edificio 

e la Sección de Tecnología de Materiales y Sistemas Constructivos de la Fd
proc dió a analizar opciones ubicadas dentro del perímetro de  la Ciudad Universitaria, por la demanda

nte y que el trasladarlo fuera del campus universitario e



muestran distintas opciones y su ubicación dentro del campus universitario, las cuales serán sometidas 
riormente a calificación para determinar que opción es la más adecuada.  poste

 

 

 
3.4 SELECCIÓN DEL TERRENO 
 

 Para la selección del terreno se utilizará una Matriz de Evaluación en la que cada cualidad o 
requerimiento responde a los factores de localización anteriormente definidos; así como a la 
observación de campo realizada, con lo cual se fundamenta la asignación de puntos a cada terreno.    

 
 
 

CUADRO No. 13:  MATRIZ DE EVALUACIÓN DE TERRENOS 
38 

CUALIDADES DE OPCIONES PONDERACIÓN 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FACTORES DE 
LOCALIZACION 

CUALIDAD O 
REQUERIMIENTO 1 2 1 2 

Ubicación Dentro de la  
Ciudad Universitaria

En el conjunto de 
Ingeniería, atrás del 

Edificio T-7 

En terreno Sección de 
Tecnología de 

Materiales y Sistemas 
Constructivos 

2 3 



 Cercano a 
facultades 

Afines 
Cercano a Ingeniería Cercano a terrenos de 

Veterinaria 2 3 

Área para edificios Pequeña Grande 1 3 
Área para parqueo Pequeña Grande 1 3 Tamaño 

Alternativa de 
crecimiento Ninguna Posibilidad de 

crecimiento 1 3 

Topografía 
Pendientes aptas 
para el desarrollo 

arquitectónico 
Sin pendiente Poca pendiente 3 3 

Vegetación 
Respetar la 

existente en el 
terreno 

Ninguna Pasto 3 2 

Microclima 
Orientación, 

soleamiento y 
ventilación 

Adecuada Adecuada 3 3 

Paisaje Aprovechamiento 
del paisaje natural Urbano Urbano 3 3 

Factores legales Tenencia de la 
tierra Propiedad USAC Propiedad USAC 3 3 

Agua potable Red general USAC Red general USAC 3 3 
Drenajes Red general USAC Red general USAC 3 3 Infraestructura 

básica 
Energía eléctrica Red general USAC Red general USAC 3 3 

Alumbrado público Red general USAC Red general USAC 3 3 

Teléfono Líneas USAC Posibilidad de adquirir 
nuevas líneas 3 2 Infraestructura 

complementaria 
Extracción de 

basura 
Servicio general a 

USAC 
Servicio general a 

USAC 3 3 

Transporte Pasa a 100 mts. Pasa a 300 mts. 3 2 
Accesibilidad Congestionamiento 

vehicular Mucho Regular 1 2 

Contaminación 
ambiental por ruido

Contaminación a 100 
mts. 

Contaminación a más 
de 300 mts. 1 3 Factores 

naturales Impacto Ecológico Aceptable Aceptable 3 3 
PONDERACIÓN FINAL DE OPCIONES PROPUESTAS 48 56 

(38) Elaboración propia con base a Factores de Localización. 
 

3.5 TERRENO SELECCIONADO 
 

Luego de analizar las opciones propuestas a través de la matriz de evaluación, se determinó 
que la opción 2 o sea el terreno que pertenece a la Sección de Tecnología de Materiales y Sistemas 
Constructivos  era el que tenía las ponderaciones más altas, razón por la cual se consideró entonces 
como el terreno adecuado ya que llena las expectativas necesarias para el estudio.  A continuación se 
describe las características actuales del terreno seleccionado: 

 
3.5.1 ACCESIBILIDAD:  En este caso el terreno seleccionado tiene fácil acceso vehicular y 

peatonal por la cercanía con el boulevard universitario, el cual tiene accesos por la Avenida 
Petapa y el Anillo Periférico, además de que aproximadamente a 200 mts. se encuentra la 
parada de buses. 

 
3.5.2 VEGETACIÓN:  La vegetación se encuentra concentrada en el perímetro del terreno, 

conformado por árboles de gran altura, pastizales y matorrales de mediana altura, lo cual 
permitirá que no se dañe en gran manera la cubierta vegetal al construir el conjunto. 

 
3.5.3 TOPOGRAFÍA:  La topografía es sensiblemente plana en el terreno en algunas partes, ya que 

tienen poca pendiente, en otras se alcanzan pendientes de hasta 10 % a 25% 
aproximadamente.   

 



3.5.4 CONTAMINACIÓN EXISTENTE:  Actualmente el medio de contaminación lo constituye el 
ruido causado por la maquinaria que utilizan para la elaboración de ensayos y los vehículos 
que circulan en el sector.    

 
3.5.5 SISTEMAS DE APOYO   
 

 AGUA POTABLE:  El servicio de agua potable en general para la Ciudad Universitaria es 
insuficiente. 

 
 DRENAJES:  La red general de drenajes de aguas negras como pluviales se encuentra a 100 mts. 

del terreno por lo que es de fácil acceso para realizar las acometidas necesarias. 
 

 ENERGÍA ELÉCTRICA:  La Ciudad Universitaria cuenta con servicio de energía eléctrica, tanto 
para la acometida a las edificaciones, como para alumbrado público.   

 
 SISTEMA DE ELIMINACIÓN DE DESECHOS:  El campus universitario cuenta con su propio 

sistema de eliminación de desechos al cual se tendrá que integrar cualquier extensión o 
ampliación que se realice. 

3.6 ÓN39 
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(39) INSTITUTO NACIONAL DE SISMOLOGÍA, VULCANOLOGÍA, METEOROLOGÍA E HIDROLOGÍA –INSIVUMEH-.  Atlas 
Climatológico de la República de GUATEMALA.  GUATEMALA, 1988. 

(40) DICCIONARIO GEOGRÁFICO DE GUATEMALA.  Tomo II.  Pp. 217, 224, 227.  EMALA, 8. 
RODRÍGU RRIOS AR ART Opcio e Creci y su ón –Fac ad de Arq - 
Universidad de San Carlos de Guate sis de grado.  Fa de Arqu ra, Unive ad de San rlos de 
Guatemala 2.  Pág

 
 
 

 
 
 

 
CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL ENTORNO FÍSICO DE LOCALIZACI

El proyecto se localizará  en la región central de la República de Guatemala, específicame
 zona 12 en donde está ubicada la Ciudad Universitaria.  La República de Guatemala se l
 parte central del continente americano, entre los paralelos 13.44 a 18.30 latitud norte y me

87.30 a 92.13 al oeste de Greenwich.  Cuenta con una extensión territorial de 108,900 km².  Coli
 y norte con México; al este con el mar de las Antillas, Honduras y El Salvador, limita al sur 

ano Pacífico.  La división política del país está compuesta por 22 departamentos subdividido
328 municipios. 

El municipio de Guatemala está comprendido en la Región I o Región Metropolitana, forma
parte de uno de los 17 municipios del departamento de Guatemala.  Se ubica en la latitud 14
longitud 90º30’47” a una altura de 1,502.32 metros SNM. Conforme a estimación 

ráfico Nacional cuenta con una extensión territorial de 228 kilómetros cuadrados. 40

La ciudad universitaria se encuentra ubicada en la zona 12 de la ciudad capital, esta
birá a partir de la intersección de la calzada “Raúl Aguilar Batres” y el lindero sur de l

lotificación “El Carmen” que constituye el límite del municipio de Guatemala. 41
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3.7 CLIMA DE CIUDAD DE GUATEMALA 

 
Para la ejecución de cualquier proyecto arquitectónico es de gran importancia aplicar ciertos 

lineamientos referentes al análisis de características sobre los factores climáticos de la región en la 
que se vaya a realizar el mismo, ya que a través de ellas se determinarán los elementos necesarios 
para hacer un espacio confortable.  Para este caso en particular se tomarán en cuenta aquellos 
conceptos relacionados específicamente con la Región Central, ya que se definirán las alternativas de 
diseño que a su vez permitirán obtener una respuesta adecuada para el proyecto a proponer, los 
mismos se basarán en los cuadros de Mahoney. 
 

Para la clasificación matológica se utilizará el Sistema Thornthwaite, el cual se basa en  
índices de jerarquías d  temperatura, tipo de variación de la temperatura, jerarquías de humedad; y 
tipo de distribución de la lluvia. 
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THW

cli
e

CUA o MATOLÓGICA SEGÚN SISTEMA 
ITETHORN 42 



JERARQUÍAS DE TEMPERATURA 
INDICE  I´ SÍMBOLO ER DEL CLIMA CARÁCT

128 ó mayor A’ Cálido 
101 a 127 B’ Semi-cálido 
80 a 100 B’2 Templado 
64 a 79 B’3 Semi-frío 

TIPO DE VARIACIÓN DE LA TEMPERATURA 
% S BOLO CARÁCTER DEL CLIMA ÍM

25 a 34 A’ ación fría bien definida Sin est
35 a 49 B’ Con invierno benigno 

JERARQUÍAS DE HUMEDAD 
INDICE I SÍMBOLO CARÁCTER DEL CLIMA VEGETACIÓN NATURAL 

128 ó mayor A Muy húmedo Selva 
64 a 127 B Húmedo Bosque 
32 a 63 C Semi-seco Pastizal 
16 a 31 D Seco Estepa 

TIPO DE DISTRIBUCIÓN DE LA LLUVIA 
SUM IA E TACIO AATOR S N L S BOLO LIMA ÍM CARÁCTER DEL C

Todo  4 R  definidas > Sin estación seca bien
i < I n invierno seco  4 Co

(42) ATLA  CLIM TOLÓGICO DE LA R IC  DE GUAT ala 
1,982.     

 
CUADR  No 5: O  CL LÓG 43

MP AT

 S A EPÚBL A EMALA. INSIVUMEH.  Editorial IINSIVUMEH.  Guatem

O . 1   DAT
TE

S
ER

IMA
URA ºC

TO
 

ICOS, CIUDAD DE GUATEMALA 
PRECIPITACION 

PROMEDI  ABSOO LUTA MES 
A MÍNIMA MÁXIMA 

EDAD 
RELATIVA 

% MEDIA MÁXIM MÍNIMA TOTAL mm. DÍAS 

HUM

Enero 18 23.4 27 10 2 68 12 1.5 
Febrero 18.6 24.3 12.9 28.5 10 0 0 64 
Marzo 1  2 4.5 29 9.6 6.6 1 11 14.3 2 70 
Abril 23.6 28.1 15.5 29.7 13.7 40.9 3 68 
Ma  19.9 25.5 16.8 28 79 yo 15 231.4 17 
Junio 19.2 24.6 16.5 27.2 15.2 23 79 306.2 
Jul 2  25.9 29 74 io 0.1 16 15.1 62.1 13 
Agosto 19.7 25.9 16.3 27.8 15.1 130.4 14 78 
Se mbre 1  2 6.3 7.7 ptie  9.5 4.6 1 2 15.3 220.2 23 82 
Octubre 18.8 24.4 15.2 26.8 10 78 12 41.5 
Noviembre 19.3 25.1 15.3 13.3 77 28 14.5 6 
Diciembre 16 23.5  7.4  13.2 2 9.9 1.6 3 73 
(43) DATOS CLIMATOLÓGICOS  AÑO 2,000. UMEH,  Depa

La Ciudad e Guatema se e entra en una reg n invierno 
benigno, y bosque húmedo sub-tropical en el que se dan e
ch arro a
 
3.8     ANÁLISIS DE LOS CUADROS DE MAH NEY 44 

 TEMPERAT C)  Más 
alta TMA 

  INSIV rtamento de Climatología. 
d la ncu ión que posee un clima templado, co

species como pino colorado, encino, tapal, 
ap  y n nce. 

O
 

CUADRO No. 16                                          URA  DEL  AIRE  (º
  E F M A M J J A S O N D  28 20 

M s s mensuales .5 28 25.5 24.5 26 26 24.5 24.5 25 23.5  12 16 áxima media 23 24.5 26.5

Mínimas medias mensuales 12 3 14.5 15.5 17 16.5 16 16.5 .5 15 15.5 13  Más 
baja VMA 1 16

Variaciones medias mensuales 11.5 .5 12.5 8.5    11 12 8 10 9.5 8 9.5 9.5 10.5
 

CUADRO No.  17                                                 HUMEDAD,  LLUVIA  Y  VIENTO 
  E F A D  M M J J A S O N 

Máximas medias mensuales A.M. 89 88 95 96 96 97 98 98 98 98 97 97 

Mínimas medias mensuales P.M. 45 43 35 31  48 39 44 37 46 44 40  TOTAL 
ANUAL46



              Promedio 64 70 68  1064.6 68 79 79 74 78 82 78 77 73 
Gru dad (GH) 3 3 3 po de hume 3 4 4 4 4 4 4 4 4 
Pluviosidad (mm) 1.5 0 14.3 40.9 231 306 62.1 130 220 41.5 14.5 1.6 
Viento               Dominante NNE NNE S  NNE S N NNE N NNE NNE NNE N
                          Secundario SW SSW SSW N S SSW S SSW SSW SSW S S N 
 

CUADRO No.  18                                           DIAGNOSIS              
  E F M A M N D  J J A S O 
Grupo de humedad 3 3 3 3 4 4 4  4 4 4 4 4 
Temperatura (ºC)  
Máximas medias mensuales .5 4.5 .5 28 25.5 24.5 26 26 24.5 24.5 25 23.5 23 2 26
Bienestar de Día: Máximo 28 28 28 28 25 25 25 25 25 25 25 25 

Mínimo 21 21 1 21 2 20 20 20 20 20 20 20 20 
Mínimas medias mensuales 12 13 .5 15.5 .5 16.5 15 15.5 13 14 17 16.5 16 16
Bienestar de Noche: Máximo 21 21 21 21  20 20 20 20 20 20 20 20

Mínimo 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 
Rigor Térmico  

                     Día - - - - - - - C - C C - 
                          - - - - - - - - F - Noche F F 

 

CUADRO No. 19                                                        INDICADORES 
 E F M A AM J J A S O N D TOT

L 

HUMEDAD   
H1.- Movimiento del Aire (Indispensable) - - - - X - X X - - - - 3 
H2.-  Movimiento del Aire (Conveniente) - - - -  - X - - X X X X 5 
H3.-  Protección contra la Lluvia - - - - 3 X X - - X - - - 
ARIDEZ  
A1.-  Almacenamiento Térmico X X X X - - - - - - - 4 - 

mir al Aire Libre - - - - - - - - - - - - - A2.-  Dor
A3.-  Problemas de Estación Fría - - - - - - - - - - - - -  
(44) Elaboración propia con base: DATOS CLIMATOLÓGICOS AÑO 2,0 ento de Climatología.  
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CUADRO No. 20              RECOMENDACIONES PARA EL CROQUIS 
TOTALES DE LOS INDICADORES DEL CUADRO 

4 RECOMENDACIONES 

HUMEDAD   ARIDO *
H1 H2 H3   A1 A2 A3 *
3 5 3   4 - - *
              TRAZADO 

        0 a 10     

5 a 12   

1.  Edificios orientados sobre el eje norte-sur para 
reducir la exposición al sol (eje mayor este-oeste)

        11 ó 
12   

0 a 4   2.  Planificación compacta con patio 
              ESPACIAMIENTO 

11 ó 
12                3.  Espacio abierto para la penetración de la brisa



2 a 10             
  

4.  Como el 3, pero proteg o del viento cálido o 
frío 

id

0 ó 1               5.  Planificación compacta 
              MOVIMIENTO DE AIRE 

3 a 12         

  0 a 5 
      6.  Habitaciones en hilera única con dispositivo 

permanente para el movimiento de aire 

1 ó 2     
  6 a 12     

2 a 12           
  7.  Habitaciones en hilera doble con dispositivo 

temporal para el movimiento de aire 
0 

0 ó 1             8.  No es necesario movimiento de aire 
              ABERTURAS 

        0 ó 1   0   9.  Aberturas grandes (40%-80%), muros Norte y 
Sur 

        11 ó 
12   0 ó 1   10.  Aberturas muy pequeñas (10%-20%) 

cualquiera otra condición       11.  Aberturas medianas (20%-40%) 

              MUROS 

        0 a 2       12.  Muros ligeros;  tiempo corto de transmisión 
térmica 

        3 a 12       13.  Muros pesados exteriores e interiores 

              CUBIERTAS 

        0 a 5       14.  Cubiertas aisladas ligeras 

        6 a 12       15.  Cubiertas pesadas; más de 8 horas de 
transmisión térmica 

              PARA DORMIR AL AIRE LIBRE 

          2 a 12     16.  Espacio necesario para dormir al aire libre 

              PROTECCIÓN CONTRA LA LLUVIA 

    3 a 12           17.  Necesidad de protección contra la lluvia 
intensa 

 
 

ARA EL DCUADRO No. 21      RECOMENDACIONES P ISEÑO DE ELEMENTOS 
TOTALES DE LOS INDICADORES DEL CUADRO RECOMENDACIONES 

HUMEDAD   ARIDO *
H1 H2 H3   A1 A2 A3 *
3 5 3  4 - - * 
        TAMAÑO DE LAS ABERTURAS 

0   1.  Grandes,  40%-80% de muros N y S 
    0 ó 1  

1 a 12   2.  Medianos, 25%-40% de la superficie del 
muro 

    2 a 5     

    6 a 10      3.  Mixtos, 20%-35% de la superficie del muro 

    11 ó 
12  0 a 3   4.  Pequeños, 15%-25% de las superficie del 

muro 

Indica la opción que se tomará en cuenta para el diseño arquitectónico. 



     
 4 a 12   5.  Medianos, 24%-40% de la superficie del 

muro 

        POSICION DE LAS ABERTURAS 
3 a 12        

 0 a 5    
  6.  Aberturas en los muros N y S a la altura del 

cuerpo, en el lado expuesto al viento. 
1 a 2   

 6 a 12    
0 2 a 12       

  7.  Como lo que precede, pero con aberturas en 
los muros internos. 

        PROTECCION DE LOS ABERTURAS 

      0 a 2   8.  Exclusión de la luz directa del sol 

  2 a 12        9.  Protección contra la lluvia 

        MUROS Y SUELOS 

    0 a 2      10.  Ligeros:  baja capacidad calorífica 

    3 a 12      11.  Pesados:  mas de 8 horas de tiempo de 
transmisión térmica 

        CUBIERTAS 
 0 a 2   12.  Ligeras:  superficie reflectante y cavidad 10 a 

12   
 3 a 12 

   
  13.  Ligeras y bien aisladas 

  0 a 5        
0 a 9 

 
 

 6 a 12      14.  Pesadas:  más de 8 horas de tiempo de 
transmisión térmica 

        TRATAMIENTOS DE LA SUPERFICIE EXTERIOR 

     1 a 12     15.  Espacio para dormir al aire libre 

  1 a 12        16.  Drenaje adecuado para el agua de lluvia 

 

3.9 PREMISAS DE DISEÑO  
 

Según Jan Bazant “Los ingredientes básicos del diseño arquitectónico consisten en el juego de 
dos elementos: forma y espacio,  la esencia d l diseño está en la interrelación de estos dos 
elementos.  La forma arquitectónica es el punto de ontacto entre la masa y el espacio.  Definiendo el 
punto de articulación entre la masa y el espacio se afirma la interrelación del hombre con su medio 
ambiente. ”45

3.9.1  PREMISAS AMBIENTALES 
46 

 
ORIENTACIÓN:   

 Para reducir ción al sol se 
orientarán es sobre el eje Este – 
Oeste, con fa res dando al Norte  y

rmite aprovechar los 
.  Las fachadas Sur Oeste 

penetrante en 
ienda protegerlas con 

árbol ra permitir en inviern
el paso del sol. 

 
 
 

 
 

e
 c

al mínimo la exposi
 las edificacion

 chadas mayo
al Sur esta orientación pe
vientos dominantes
llegan a tener soleamiento 
verano, para ello se recom

es de hoja caduca, pa o

E

 

Indica la opción que se tomará en cuenta para el diseño arquitectónico. 
S
  
 
 

 N

 

O

viento



 
DISTRIBUCIÓN O ESPACIAMIENTO:   

 bución n deberá 
dispone ento de 
aire. 

 Los ambientes de po rmanencia deberán 
ubicarse do ació ás intens
(este - oeste), esto formará una barrera térmica
para los demás ambientes de las edificaciones. 

 
                     

 
 
 
 

La distri  de la edificació
rse de forma que exista movimi

ca pe
ande la radi n solar es m
 

FORMA Y MASA:   
 Con formas al das sobre el eje este – 

oeste, se obti r grado de exposición 

miento de calo d. 
 

 

arga
ene un mayo

al movimiento del  aire y se disminuye el 
almacena r y humeda

 
RPLANIFICACIÓN INTERIO :   

 bientes deben disponerse en hilera 
na ventilación

los ambi chos y 
s en el eje este – oeste.  En los muros 
ste se pueden colocar lockers, 

ías, etc., así como s de poco 
uso diario para lograr barrer rmicas que 
contribuyan al confort del 
edificación

 

Los am
, única con el fin de lograr una bue

entes deben ser poco an
alargado
este – oe
estanter ambiente

as té
resto de la 

. 
 
TAMAÑO ABERTURAS:   

 Las aberturas deben ser m
abarquen de un 25% - 40 rficie de 
muros norte y sur. 

icarse en los muros nort

edianas que 
% de la supe

 Las ventanas deben ub e
y sur a la altura del cuerpo, para obtener una 
óptima iluminación natural. 

 

 
(45) BAZANT, JAN.  Manual de Criterios de Diseño Urbano.  Volumen I.  Editorial Trilla
(46) CORONADO ORTIZ, MANUEL.  Diseño Climático para Edificaciones en la Regió

Arquitectura, 1,986. 
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PROTECCIÓN DE ABERTURAS:   
 Para proteger del resplandor y evitar  el 

edificio se hará uso 
de vegetación alta y frondosa. 

 La vista debe dirigirse hacia el terreno y la ve

soleamiento directo en el 

-
getación. 

 Se usarán aleros o voladizos para protección
contra la lluvia y el sol. 

 
 
 

 Se recomi uso de muros (exteriores
MUROS Y SUELOS 

enda el  e
interiores) y pisos pesados de alta capacidad
calorífica, con un míni oras dmo de 8 h e
transmisión térmi

 
 
 

 

ca. 

 
 
VEGETACIÓN:   

La vegeta ción contribuye a mantener las 
condiciones de confort en las edificaciones, 
detiene el polvo, dosifica la radiaciones de 
onda corta, atenúa el deslumbramiento, emite 
vapor de agua, permite descender la 
temperatura exterior hasta en 3.5 ºC y 
aumenta la humedad relativa en un 5%. 
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Interior fresco 

El 
follaje 
emite 
calor 
débil 
Radiaci
ón solar
Exterior 
caluros
Calor 
bsorbid
Piso ligero
Tiempo máximo de 
transmisión térmica 3 
Difusió
Radiació

n solar 
Emisión 
débil 
 



 

 

 
 



 
 

 
 

.9.2 PREMISAS ESPACIALES A NIVEL URBANÍSTICO 
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CIRCULACIONES Y ACCESOS:   

 Tanto el acceso peatonal como el vehicular 
estarán definidos y separados, ambos con 
señalización adecuada para orientación de 
los usuarios. 

 
 

LABORATORIOS ADMINISTRACIÓN

 

CIRCULACIÓN VEHICULAR:  
 Los estacionamientos se ubicarán en donde 

no interfieran con la circulación de vehículos.  
 La altura del bordillo será de 0.15 mts.  
 Los parqueos estarán separados por bandas 

de vegetación. 
 

 
CIRCULACIÓN PEATONAL:    

 Los caminamientos tendrán un ancho de 2.00
mts., y estarán cubiertos para protección 
contra factores del clima (sol, lluvia, viento, 
etc.).   

 Es conveniente el uso de vegetación para 
hacerlos más agradables.    

 Integración espacial entre edificaciones y 
pasos cubiertos  

 Se incluirán en caminamientos caracterís-
ticas de imagen urbana (vistas) 

  
 

ESPACIO EXTERIOR:   
 Es conveniente el uso de jardinización para 

hacer el entorno agradable, además de que 
los jardines proveen circulación de aire contra 
la humedad. 

  

 
TIPOLOGÍA DE EDIFICIOS:   

 Para evitar el contraste es necesario integrar 
los edificios a la tipología arquitectónica de 
acuerdo a su jerarquía, teniendo alturas 
relacionadas con las actividades a 
desarrollar. 

 Integrar fachadas al entorno. 
 Utilizar materiales constructivos similares a 

los existentes.  
 
 

3.9.3 PREMISAS PARTICULARES DE DISEÑO 
ESTACIONAMIENTO:    



 El conjunto tendrá ingreso y egreso unifica-
dos, las circulaciones para vehículos y pea-
tones estarán separadas.  En el área de 
parqueos se proporcionará seguridad al 
peatón por medio de uso de banquetas, y 
caminamientos techados en áreas de 
bastante circulación. 

 Los parqueos se clasificarán para emplea-
dos y usuarios. El estacionamiento estará 
unificado para bicicletas, motos y vehículos. 

 Las dimensiones de las plazas para estacio-
namientos será de 2.5 * 5.0 mts. cada una.47 

 El ancho mínimo de circulación entre plaza 
de estacionamientos será de 6.00 mts. para 
maniobras.  

 Es necesario el uso de vegetación para crear 
zonas de sombra.   

 
 

 

ADMINISTRACIÓN48:   
 La secretaría y la recepción estarán unifica-

das en un mismo ambiente.  El área promedio
por usuario en recepción será de  2.50 mts2.  
La secretaría y recepción tendrán relación 
directa con la sala de espera, servicios 
sanitarios para personal administrativo y 
archivo.   

 Las coordinaciones tendrán un área prome-
 mínima por usua-

rio será de 1.70 m2. 
 La sala de sesiones tendrá capacidad para 8 

personas.  El área mínima por usuario será 
de 2.25 m2. 

dio de 20.00 mts2.   El área

PLAZAS: 
 La función de las plazas es de vestíbulo y 

punto de reunión y distribución de usuarios  
por el proyecto. 

 Se colocará señalización para ubicación del 
usuario dentro del proyecto. 

 Se recomienda el uso de vegetación y 
elementos como: bancas, lámparas, para 
hacer un espacio agradable. 

ADMINISTRACIÓN 
+ 

SERVICIOS

LABORATORIOS

PLAZA

 
 
 



AULA DE USO MÚLTIPLE:   
 El aula servirá para capacitación de personal, 

reuniones, etc.   
 Tendrá capacidad para un máximo de 40 

personas,  teniendo un área promedio de 
2.00 m2. por usuario.  Las puertas serán de 
dos hojas de 1.0 mt. cada una, deberá abrir 

 abatimiento de 90o mínimo a 
180 . 

 La distancia de la última fila al pizarrón no 
será mayor de 8.00 mts. 

 

hacia fuera, con
 o

90º

AULA 

 
 

SERVICIOS SANITARIOS:  
 En los servicios sanitarios la capacidad por 

artefacto para personal será en áreas de 
servicio: 
1 mingitorio por cada 20-25 hombres 
1 retrete por cada 20-25 hombres 
1 lavamanos por cada 10 personas 
1 ducha por cada15 personas 

rea para guardado de ropa y 
se después de ducharse. 

 Los sanitarios estarán ubicados cercanos al 
ingreso de servicio.  

Las cabinas de los inodoros tendrán un mínimo 
de 0.85 * 1.45 mts. El ancho de las puertas de las 
cabinas no será menor de 0.60 mts.49 

 

 
 

 

contará con un á
rea para cambiará

 

ENFERMERÍA O ÁREA DE CURACIONES: 
 La enfermería se ubicará cerca del ingreso al 

edificio de servicios y administración en caso 
de que se presentase alguna emergencia,  
tendrá un área mínima de 10.00 m2. 

 

GUARDIANÍA: 
 La guardianía se ubicará próxima al ingreso 

vehicular y peatonal, su función será velar por
la seguridad del proyecto y controlar el 
ingreso de usuarios al mismo. 

GUARDIANÍAPLAZA

INGRESO 
VEHICULAR

INGRESO 
PEATONAL

 
 

COMEDOR: 
 El comedor para personal tendrá un área  
ara cocineta.  El área promedio por usuario 
n comedor será de 0.83 m2  50. y tendrá  
na capacidad para  56 personas.   

 

p
e
u
 
 

 
SERVICIOS GENERALES (LABORATORIOS): 

 La carpintería, talleres y subestación eléctri-
 



ca se ubicarán en el sótano del edificio de 
laboratorios, las dimensiones se adecuarán  
por el tipo de actividades que se realizan. 

 Las dimensiones de talleres y laboratorios 
serán de acuerdo a los ensayos, maquinaria y
equipo que utilizarán. Los laboratorios 
funcionarán separados por el tipo de ensayos 
que se realicen en ellos.  

 Las unidades técnicas de los distintos labo-
ratorios se ubicarán cerca de los cubículos de 
profesionales investigadores.  Los cubículos 
tendrán capacidad para 2 investigadores. 

 La unidad de albañilería se ubicará cercana a 
laboratorios de estructuras. 

CUBÍCULO 
INVESTIGADORES

 

 

 

PLAZA DE EXPOSICIONES: 
 Se ubicará cercano a área de ensayos, y sala 

de máquinas para fácil transportación de 
elementos a exponer (maquinaria, materiales, 
modelos a escala, etc.). 

 Se adecuará a la topografía del terreno, 
haciendo uso de elementos como rampas 
(para uso peatonal y también para trans-
portar elementos a exponer dentro de la 
misma) y gradas. 

ÁREA DE CARGA Y 
DESCARGA

SALA DE MÁQUINAS

PLAZA DE 
EXPOSICIONES

 

ESPACIOS EXTERIORES: 
 Los edificios se relacionarán con otras áreas 

mediante caminamientos, los cuales serán 
cubiertos para protección de agentes 
climatológicos. 

 El área de descarga estará próxima a sala de 
máquinas y plaza de exposiciones. 

 

 

 
 
Fuente: 
(47) NEUFERT, ERNST.  El Arte de Proyectar en Arquitectura.  Duodécima edición.  Editorial Gustavo Gili,  Barcelona. Pp. 

295. 
(48) PLAZOLA.  Arquitectura Habitacional.  Volumen I.  Editorial Trillas, México. Pp. 647 
(49) NEUFERT, ERNST.  El Arte de Proyectar en Arquitectura.  Duodécima edición.  Editorial Gustavo Gili,  Barcelona. Pp. 

250, 257. 
(50) NEUFERT, ERNST.  El Arte de Proyectar en Arquitectura.  Duodécima edición.  Editorial Gustavo Gili,  Barcelona. Pp.  

333. 

 
 
 



 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
3.9.4 PREMISAS PARTICULARES A NIVEL TECNOLÓGICO 

 
 
 

 

 



SISTEMA CONSTRUCTIVO: 
 Se utilizarán los materiales de construcción 

convencionales y se aplicarán sistemas cons-
tructivos que se adecuen al proyecto los 
cuales deben proporcionar seguridad y 
resistencia. 

 Se recomienda utilizar un sistema estructural 
que se ajuste a las luces a cubrir, siendo ne-
cesario en el caso de luces grandes la apli-
cación de elementos en concreto prefabri-
cado (molde LK). 

 Se utilizarán elementos como cimentaciones 
para distribuir al terreno la carga transmitida 
por columnas y muros. 

 Los elementos verticales (columnas) y hori-
zontales (vigas) se reforzarán y se anclarán 
unos a otros para una adecuada transmisión 
de cargas. 

 
 

 
 
 

INSTALACIONES GENERALES: 
 Se recomienda utilizar para agua potable 

circuito cerrado el cual se unirá a la red ge-
neral de agua potable de la Universidad, de 
igual manera se hará para la instalación de 
drenajes. 

 El proyecto contará con una subestación 
eléctrica la cual según recomendaciones de 
la Empresa Eléctrica el lugar donde se ubi-
que el piso será de concreto de 0.10 mts. de 
espesor, con una plataforma para los trans-
formadores de 0.10 mts. de altura sobre el 
nivel del piso y una pendiente del 1%; con 
circulación de aire de 2 m² como mínimo y 
cubierta con rejas o malla metálica; con 
drenaje para absorción de líquidos en su 
interior; tendrá un pararrayos.51 

 

Detalle Subestación Eléctrica    
Escala 1:100

Transformadores

Drenaje Duct o al t ablero de 
dist ribución

 
 

SEÑALIZACIÓN: 
 Se colocará señalización para indicar salidas 

en caso de emergencia. 
 Se colocará equipo contra incendios (extin-

tores) en laboratorios. 
 Ubicación de luces de emergencia en 

escaleras y pasillos. 

 
 

        
E  

 
(51) GARCÍA ACEVEDO, CLAUDIA NINETH; ARÉVALO MENDOZA, MANUEL DE

Ingeniería.  Tesis, Facultad de Arquitectura, 1,992.  Pág. 98. 
 
 
 
CONCLUSIÓN 
SALIDA DE 
MERGENCIA
DETALLE SECCIÓN TÍPICA DE 
LOSA 
 
 

 JESÚS. Centro de Investigaciones de 



 
Cuando se está en la etapa de organización o planificación para cualquier proyecto, han de 

tomarse en consideración diversos factores, en este capítulo se desarrollaron algunos de ellos como 
por ejemplo: factores físicos y sociales de macro y microlocalización,  de los cuales se partió para 
evaluar sitios adecuados para proponer el objeto arquitectónico, y luego escoger el que cumpliera con 
todos los requisitos.  Todo lo anterior aunado a otra serie de elementos que se analizan 
posteriormente garantizarán el buen funcionamiento de cualquier proyecto arquitectónico; en este 
caso, se elaboraron premisas particulares de diseño de carácter climático, urbanístico y tecnológico, 
con el objeto de tener una idea más clara del proyecto en sí. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 
INTRODUCCIÓN 

PROGR  
NECES
CAPÍTULO 4
AMA DE
IDADES



 
De acuerdo a la investigación a través de observación y encuestas realizadas, en el presente 

capítulo se analizarán las necesidades actuales que presenta la Sección de Tecnología de Materiales 
y Sistemas Constructivos, las cuales serán presentadas a través de una matriz de diagnóstico en 
donde se observa el déficit de espacio que tienen algunas unidades, proponiendo áreas más 
adecuadas al tipo de actividades que se llevan a cabo en los espacios existentes y futuros.  Del 
estudio anterior se parte a la elaboración de matrices de relaciones las cuales permiten saber si el tipo 
de relación entre ambientes es directa o indirecta, y por último hacer una aproximación de diseño a 
través de un diagrama de bloques, en donde se observará de manera general  la distribución del 
proyecto dentro del terreno escogido. 
 
 
 
 
 
4.1 PROGRAMA DE NECESIDADES 
 

A través del estudio realizado y con base a lo solicitado se presentará a continuación el 
programa de necesidades para la Sección de Tecnología de Materiales y Sistemas Constructivos, en 
el cual se establecieron distintas áreas para un mejor ordenamiento de los ambientes: 
 
4.1.1 ÁREA ADMINISTRATIVA:  Estará encargada de la administración, control y coordinación 

de las distintas actividades que realice la Sección de Tecnología de Materiales y Sistemas 
Constructivos.  Comprenderá los siguientes ambientes: 

 
 Coordinación general 
 Coordinación área de estructuras 
 Coordinación área de materiales y sistemas constructivos 
 Unidad para creación de normas 
 Sala de sesiones 
 Secretaría y recepción 
 Archivo 
 Sala de espera 
 Oficina personal administrativo 
 Servicios sanitarios para personal administrativo 

 
4.1.2 SERVICIOS GENERALES:  Comprenderán todos los espacios relacionados con las 

actividades de servicio e investigación y a pequeña escala de docencia que realiza dicha 
sección, la cual incluirá laboratorios, los cuales cuentan con unidades técnicas y áreas 
específicas para la realización de ensayos.  Comprenderá: 

 
4.1.2.1 Sección de producción de materiales 
 

 Cámara de curado 
 Área de producción de materiales 
 Bodega de materiales 

 
4.1.2.2 Laboratorio de estructuras   
 

 Sala de máquinas 
 Cubículos para profesionales investigadores 
 Unidad técnica 

 
4.1.2.3 Laboratorio de ensayo de temperatura, acústica y fuego 
 

 Sala de máquinas 
 Cubículos para profesionales investigadores 
 Unidad técnica 

 



4.1.2.4 Laboratorio de estructuras metálicas 
 

 Sala de máquinas 
 C

nvestigadores 
 U

 Cubículos para profesionales investigadores 
 Unidad técnica 

 
4.1.2.7 Laboratorio de tecnología apropiada 
 

 Sala de máquinas 
 Cubículos para profesionales investigadores 
 Unidad técnica 

 
4.1.3 ÁREA SOCIAL:  Estará comprendida por las plazas tanto la  se ubica al ingreso como 

también la Plaza de Exposiciones de Materiales y Sistem structivos, cumpliendo la 
stíbulo, y lo segundo será el lug donde se expongan los 

, y los dif  sistemas constructivos a 
ra demostrar sus aplicaciones en la construc

ERVICIOS COMPLEMENTARIOS:  Son todos aquellos os para uso específico de 
e Tecnología de Materiales y Sistemas Const  y del personal que allí 

n los siguientes ambientes: 

nal 
 Enfermería y primeros auxilios 
 Unidad de Albañilería 
 Carpintería 
 Bodega de carpinte

ientas 
 Bodega de equipo de precisión 
 Cocineta – comedor 
 Aula uso múltiple (capacitación de personal y conferencias) 
 Subestación eléctrica 
 Guardianía 
 Recepción de muestras 

teriales 

ubículos para profesionales investigadores 
 Unidad técnica 

 
4.1.2.5 Laboratorio de productos cerámicos 
 

 Sala de máquinas 
 Cubículos para profesionales i

nidad técnica 
 
4.1.2.6 Laboratorio de madera (puertas y ventanas) 
 

 Sala de máquinas 

 que
as Con

primera la función de ve ar en 
materiales que se produzcan dentro de la Sección erentes
escala natural pa ción. 

 
4.1.4 S  servici

la Sección d ructivos
labore.  Lo comprenderá

 
 Taller de mantenimiento  
 Vestidores y servicios sanitarios para perso

ría 
 Bodega de herram

 Área de carga y de
 Estacionamiento  

scarga de ma

 
 
 
 



ANCHO LARGO ALTO TOTAL M²

9 h 2.25 2.30 2.80 5.18

1 m 2.25 2.30 2.80 5.18

810.00 810.00

Máquina uni-versal,
dina-mómetros, po-
lea, gatos hi-dráulicos,
mesa sísmica, muro
sísmico, de-
flectómetros, prensa
hidráulica

S
U

R
-O

E
S

TE

18.00 45.00 8.00

4.50 4.50 4.00
Los laboratorios
utilizan equipo
computarizado 
por lo que se
considera la
instalación de
tierra física.
Colocación de
alarmas contra
incendios y
extintores de
fuego en pasillos.

Bodega Sección 
de Producción 
de Materiales

Almacenar materiales 
producidos

0.00 6.65 6.75 4.

59.40

124.

Hornos para secado

N
O

R
-

E
S

TE

20.25

O
E

S
TE

6.60 9.00 4.00

S
E
R
V
I
C
I
O
S
 
G
E
N
E
R
A
L
E
S

ión de
es (blocks,

ado-bes, pisos, lo-
51.90

Cámara de 
Curado de 
Materiales

Observar el proceso 
de curado de 
materiales

0.00

Laboratorios de 
Estructuras 
Metálicas y 
Prefabricados 
(salas de 
máquinas)

Ensayo elemen-tos,
pruebas flexión,
compre-sión y carga
a postes de madera,
metáli-cos y concreto; 
muros de mam-
postería, pane-les
concreto, vigas, losas,
ta-rimas de made-ra;
ensayos de láminas,
cos-taneras y joists

364.23

S
U

R
-

O
E

S
TE

Administración fisiológicas
.80

 1 lavamanos

N
O

R
-

E
S

TE

 lavamanos

N
O

R
-

E
S

TE

a-suntos
o

0.00 8 4.50 4.50 2.80 20.25 s

N
O

R
-

E
S

TE

asesoría técnica
illa, archivo, 
ora

S
U

R
-

O
E

S
TE

a
Trabajo de gabinete 19.30 4 4.50 5.95 2.80 26.78

 sillas, 

oras

vo de
2.91 1 4.50 4.50 2.80 20.25

 +  silla, 

N
O

R
-

E
S

TE

Sala de Espera Esperar, conversar 0.00 10 4.50 4.50 2.80 20.25
Sillas

3.45 4.50 2.80
Secretaría +  
Recepción

Arención al público,
recepción de órdenes 

0.00 1

20.25
Sistemas 
Constructivos

administrar.

S
U

R
-O

E
S

TE

Instalación de 
tierra física en 
ofic inas.                 
Colocación de 
alarmas contra 
incendio y 
extintores en 
pasillos.                   
Colocación de 
luces de 
emergencia en 
caso de bajas de 
energía eléctrica.

194.40

+ silla, 1
ra, sillas

N
at

ur
al

 y
 a

ire
 a

co
nd

ic
io

na
do

 e
n 

am
bi

en
te

s 
qu

e 
lo

 re
qu

ie
ra

n

D
ire

ct
a 

(u
so

 d
e 

ve
nt

an
er

ía
) e

 in
di

re
ct

a 
(lu

z 
ar

tif
ic

ia
l)

1 escritorio + silla, 1
c ra, sillas

+ silla, 1
com-putadora, sillas

silla, 1
a, sillas

INSTALACIONES 
ESPECIALES

A
D
M
I
N
I
S
T

V

 Y EQUIPO 
RIDO

VENTILACI
ÓN

ILUMINACI
ÓN

ORIENTACIÓ
N

2 

CUADRO No. 22
ECCIÓN DE TECNOLOGÍA DE MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

DIMENSIONAMIENTO
TOTAL M² 
POR ÁREA

4.  MATRIZ DE DIAGNÓSTICO 

15.53

4.50 4.50 2.80
Área Materiales y 

Dirigir, coordinar,
supervisar, planificar, 0.00 1

Coordinación 

Coordinación 
Dirigir, coordinar,
supervisar, planificar, 3.78 1 4.50 4.50 2.80

Área Estructuras
administrar.

20.25

1 escritorio
compu-tado

omputado

1 escritorio

1 escritorio +
com-putador

Coordinación 
Dirigir, coordinar,
supervisar, planificar, 3.85 1 4.50 4.50 2.80 20.25General
administrar.

MOBILIARIO
REQUE

MATRIZ DE DIAGNÓSTICO DE S

ÁREA AMBIENTE ACTIVIDADES
ACTUALES

USUARIOS
M² 

00 44.89 54

Sección de 
e 

Fabricac
materialProducción d

Materiales

Servic ios 
Sanitarios 

Aseo personal, 
necesidades 14

 1 retrete,

1 retrete, 1

Sala de Sesiones
Reuniones
de tra-baj

Mesa, silla

Unidad Cre
de Normas

ación Investigación, 
0.00 1 4.50 4.50 2.80 20.25

Escritorio, s
computad

Ofic ina 
administrativA

Escritorios,
archivos, 
computad

Archivo
Control y ar-chi

R
A

pape-leríaT
I

1 escritorio
archivos

 
 
 
 
 
 



ANCHO LARGO ALTO TOTAL M²

Unidad Técnica 0.00 4 4.50 6.75 2.80 30.38

Unidad Técnica 0.00 4 4.50 6.85 2.80 30.83

Unidad Técnica 0.00 4 4.50 6.75 2.80 30.38

20.25
Escritorios + sillas,
archivos, 
computadoras, 

ÁREA TECNOLOGÍA APROPIADA
S

U
R

-O
E

S
TE

Cubículo de 
profesionales 
Investigadores

Investigación y asesoría
0.00 2 4.50 .50 2.80 20.25

50.63

Escritorios + sillas,
archivos, 
computadoras, 

Trabajo de gabinete Escritorios + sillas,
archivos, 

S
U

R
-O

E
S

TE

Cubículo de 
profesionales 
Investigadores

Investigación y asesoría
0.00 2 4.50 4.50 2.80 20.25

51.08

Escritorios + sillas,
archivos, 
computadoras, 

ÁREA PRODUCTOS CERÁMICOS

N
O

R
-E

S
TECubículo de 

profesionales 
Investigadores

Investigación y asesoría
0.00 2 4.50 4.50 2.80 20.25

En ofic inas en que
utilizan equipo
computarizado se
considera la
instalación de
tierra física.

e
tra

incendiosÁREA MADERA +  PUERTAS Y VENTANAS

Trabajo de gabinete Escritorios + sillas,
archivos, Colocación d

alarmas con
y

extintores de
fuego en pasillos.

Cubículos de 
Profesionales 
Investigadores

Investigación y asesoría

0.00 2 4.50 4.50 2.80 20.25
50.63

30.38
Escritorios + sillas,
archivos, 
computadoras, 

ÁREA ENSAYOS DE TEMPERATURA, ACÚSTICA Y FUEGO

S
U

R
-O

E
S

TEEscritorios + sillas,
archivos, 
computadoras, 
libreras

Trabajo de gabinete Escritorios + sillas,
archivos, 

20.25

50.63

Escritorios + sillas,
archivos, 
computadoras, 
libreras

Unidad Técnica
Trabajo de gabinete 

0.00 4 4.50 6.75 2.80

ÁREA ESTRUCTURAS

N
at

ur
al

 a
co

nd
ic

io
na

do
 e

n 
am

bi
en

te
s 

qu
e 

se
 re

qu
ie

ra

D
ir

so
 d

e 
ve

nt
an

er
ía

) e
 in

di
re

ct
a 

(lu
z 

ar
tif

ic
ia

l)

Cubículos de 
Profesionales 
Investigadores

Investigación y asesoría

0.00 2 4.50 4.50 2.80

11.25 18.00 8.00 202.50
Laboratorio de 
tecnología 
apropiada

Análisis y estu-dio de apli-
cación de nue-vos
materiales y sistemas
cons-tructivos

0.00

11.25 18.00 8.00 202.50

Laboratorio de 
madera 
(puertas y 
ventanas)

Análisis y estu-dio de apli-
cación de pruebas a pro-
ductos de madera 0.00

11.25 18.00 8.00 202.50
Laboratorio de 
productos 
cerámicos

Análisis y estu-dio de apli-
cación de pruebas a pro-
ductos cerá-micos
(losetas, azulejos, etc.) 

0.00

N
at

ur
al

 y
 a

ire
 a

co
nd

ic
io

na
do

 e
n 

am
bi

en
te

s 
qu

e 
se

 
re

qu
ie

ra

D
ire

ct
a 

(u
so

 d
e 

ve
nt

an
er

ía
) e

 in
di

re
ct

a 
(lu

z 
ar

tif
ic

ia
l)

N
O

R
-E

S
TE

Los laboratorios 
utilizan equipo 
computarizado 
por lo que se 
considera la 

instalación de 
tierra física.       

Colocación de 
alarmas contra 

incendios y 
extintores de 

fuego en pasillos.

8.00 202.50

810.00

Equipo para medi

 y
 a

ire

ec
ta

 (u

4

r
capacidad 
calorífica, 
termómetros

Cortadoras, 
hornos de secado

ORIENTACI
ÓN

INSTALACIONES 
ESPECIALES

SE
R

VI
C

IO
S 

G
EN

ER
A

LE
S

LABORATORIOS
Laboratorio de 
ensayos de 
temperatura , 
acústica y 
fuego

Ensayo y análisis de
temperatu-ra, acústica y
fuego para ele-mentos 0.00 11.25 18.00

TOTAL M² 
POR ÁREA

MOBILIARIO Y EQUIPO 
REQUERIDO

VENTILACI
ÓN

ILUMINACI
ÓN

CONTINUACIÓN CUADRO No. 22

ÁREA AMBIENTE ACTIVIDADES M² ACTUALES USUARIOS
DIMENSIONAMIENTO

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



ANCHO LARGO ALTO TOTAL M²

Unidad 
Técnica

0.00 4 4.50 6.75 2.80 30.38

S
U

R
-E

S
TE

2040.42

Área de Carga 
y Descarga de 
Materiales+       
Estacionamien- 
tos

Descarga de material o 
elementos para uso interno, 
parqueo de  vehículos para 
trabajadores y visitantes

0.00 40

20.25
Escritorio +  sillas, 
archivo

N
O

R
-

E
S

TERecepción de 
Muestras

Control de ingreso de 
material para ensayos 0.00 4.50 4.50 2.80

S
U

R
-

E
S

TE

Guardianía Vigiliar y controlar 66.24 1 7.20 9.20 2.80 66.24
N

O
R

-
O

E
S

TE

Subestación 
Eléctrica

Suministro de energía 
eléctrica

0.00 7.65 00 2.80 68.85

N
O

R
-

E
S

TE

Aula Uso 
Múltiple

Capacitación de personal, 
reuniones 0.00 40 9.00 .00 2.80 81.00

Cocineta-
Comedor 
p/personal

Comer, platicar 57.50 50 10.00 12.50 2.80 125.00
Mesas, sillas

N
O

R
-

E
S

TE

Bodega de 
Equipo de 
Precisión

Almacenar equipo de 
laboratorios 10.88 4.50 .50 2.80 20.25

Estanterías

Bodega de 
Herramientas

Almacenar herramientas 29.68 6.39 9.00 2.80 57.51
Estanterías

Unidad de 
Albañilería 
(Ayudantes y 

Recepción de órdenes para 
elaboración de trabajos

8.00 6 4.50 4.50 2.80 20.25
Escritorios +  sillas, 
archivo

6.50 9.00 4.00 58.50
Bodega de 
Carpintería

Almacenar equipo de 
carpintería 44.92

11.50 13.50 4.00 155.25Carpintería Reparaciones de mobiliario 149.96 4

4.50 4.50 2.80 20.25
Enfermería y 
Primeros 
Auxilios o Área 

Aplicación de primeros 
auxilios en casos de 
emergencia

0.00 1
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Colocación de 
alarmas contra 
incendios y 
extintores de 
fuego en 
pasillos.

2.80 42.26

2803.16

Lockers, 1 retrete, 
1 lavamanos, 1 
mingitorio
1 camilla, 1 
escritorio +  silla

Estanterías

40 escritorios, 
pizarrón

Tableros, 
transformadores 
eléctricos
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S

Talleres de 
Mantenimiento 
(mecánico, 
eléctrico y c ivil)

Dar mantenimiento a 
maquinaria y equipos 0.00 3 4.50 9.39

700.00 700.0020.00 35.00

S
O

I

A
L

Plaza de 
Exposic iones 

Exposic ión de materiales 
elaborados, modelos a 
escala natural y maquinaria

0.00

ORIENTACI
ÓN

INSTALACIONES 
ESPECIALES

ÁREA TECNOLOGÍA APROPIADA

Trabajo de gabinete Escritorios + sillas,
archivos, 

TOTAL M² 
POR ÁREA

MOBILIARIO Y EQUIPO 
REQUERIDO

VENTILACI
ÓN

ILUMINACI
ÓN

CONTINUACIÓN CUADRO No. 22

ÁREA AMBIENTE ACTIVIDADES
M² 

ACTUALES
USUARIOS

DIMENSIONAMIENTO

C

ambiarse de ropa, dejar 
Servic ios 
Sanitarios 

pertenencias, aseo 
personal, necesidades 

0.

4

9

9.

 



4.3 RESUMEN DE ESTIMACIÓN DE ÁREAS PARA MATRIZ DE DIAGNÓSTICO DE 
SECCIÓN DE TECNOLOGÍA DE MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 

Los ambientes fueron considerados y dimensionados de acuerdo a los requerimientos y 
necesidades particulares.  Es importante hacer saber, que muchos de los ambientes con los que va a 
contar el conjunto arquitectónico no existen actualmente, razón por la cual fue necesario consultar 

ibliografía referente a espacios mínimos y para casos en los que los ambientes existían se tomó 
omo base el área  actual, tomando en cuenta que fuera la adecuada para la realización de las 

actividades expuestas en la matriz. 
 
Se observó que algunos de los espacios con los que actualmente cuenta la Sección de 

Tecnología de Materiales y Sistemas Constructivos, no tienen un área definida y en algunos se 
alizan varias actividades en un mismo ambiente, caso observado en las bodegas que no tienen 
obiliario adecuado para almacenar equipo o herramientas.  

 
Para establecer los ambientes, se realizaron entrevistas a trabajadores del lugar, en las 

mismas se manifestó el interés de incrementar la cantidad de ambientes y que estos estuvieran 
clasificados según la función que realizasen, por lo tanto a continuación se presenta las siguientes 
áreas, así como aparecen en la matriz de diagnóstico: 

 
.3.1 ÁREA ADMINISTRATIVA:  Se propusieron nuevos ambientes para integrar el área en 

: 

AMBIENTE M² 
Coordinación general 20.25 

oordinación área de estructuras 20.25 
rdinación área de materiales y sistemas constructivos 20.25 

recepción 15.53 
ala de espera 20.25 
rchivo 20.25 
ficina 26.78 
nidad de creación de normas 20.25 
ala de sesiones 20.25 
ervicios sanitarios para personal administrativo 10.36 

TOTAL 194.42 

.3.2 ÁREA SOCIAL:  Integrada por : 
 

AMBIENTE M² 
Plaza de exposiciones 700.00 

TOTAL 700.00 

.3.3 SERVICIOS GENERALES Y COMPLEMENTARIOS:  Entre los servicios generales se 
piensa implementar laboratorios que cuenten con cubículos para 2 profesionales y sus 
respectivas unidades técnicas, con capacidad para 4 personas, tales como: 

AMBIENTE M² 
aboratorio de productos cerámicos 202.50 
aboratorio de tecnología apropiada 202.50 
aboratorio de madera 202.50 
aboratorio de temperatura, acústica y fuego 202.50 

Laboratorio de estructuras 810.00 
TOTAL 1620.00 

 
Es necesario manifestar que al ser consultado  algunos dimensionamientos de maquinaria, para 

el caso de los laboratorios no fue posible establecer los mismos por falta de información, razón por la 
cual en algunos se considero un área estimada. 
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Para servicios generales, se consideraron los siguientes ambientes: 
 

AMBIENTE M² 
Sección de producción de materiales 82.05 
Bodega sección de producción de materiales 42.96 
Cámara de curado de materiales 18.70 
Área de estructuras:  cubículo profesionales 20.25 
                                   Unidad técnica                                    30.38 
Área de temperatura, acústica y fuego:  cubículo profesionales 20.25 
                                                                   Unidad técnica                30.38 
Área de productos cerámicos:  cubículo profesio s 20.25 
                                                    Unidad técnica                               30.83 
Área de madera:  cubículo profesionales 20.25 
                              Unidad técnica                                    30.38 
Área de tecnología apropiada:  cubículo profesion les 20.25 
                                                      Unidad técnica                             30.38 

TOTAL 397.31 
 

Para servicios complementarios, se consideraron los siguientes: 
 

AMBIENTE M² 
Taller de mantenimiento 42.23 
Subestación eléctrica 68.85 
Recepción de muestras 20.25 
Enfermería 20.25 
Vestidores y servicios sanitarios para personal de laboratorios 27.14 
Carpintería 155.25 
Bodega de carpintería 58.50 
Unidad de albañilería 20.25 
Bodega de herramientas 57.48 
Bodega de equipo de precisión 20.25 
Cocineta + comedor y servicios sanitarios 125.00 
Aula de uso múltiple 81.00 
Guardianía 66.24 
Área de carga y descarga + estacionamientos 2,040.42 

TOTAL 2,803.11 
 
4.3.4 ESTACIONAMIENTO:  Para el caso del estacionamiento se consideraron parqueos para 

automóviles y motos o bicicletas.  Hay 39 parqueos para automóviles, de los cuales 25 serían 
para uso específico de personal administrativo y profesionales investigadores  y los 14 
restantes para visitantes.   
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4.4 MATRIZ DE RELACIONES DE SECCIÓN DE TECNOLOGÍA DE MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS                  

4.4.1    MATRIZ DE RELACIONES DEL CONJUNTO

Unidad Técnica

Unidad Técnica

Tecnología Apropiada

Sala de Máquinas

Cubículo para Profesionales Investigadores

Unidad Técnica

Laboratorio de Madera +  Puertas y Ventanas

Sala de Máquinas

Cubículo para Profesionales Investigadores

Unidad Técnica

Laboratorio de Productos Cerámicos

Sala de Máquinas

Cubículo para Profesionales Investigadores

Unidad Técnica

Laboratorio de Ensayos de Temperatura, Acústica y Fuego

Sala de Máquinas

Cubículo para Profesionales Investigadores

Sala de Máquinas

Cubículo para Profesionales Investigadores

Sala de Sesiones

Servic ios Sanitarios para Personal Administrativo

4.4.3    MATRIZ DE RELACIONES SERVICIOS GENERALES (LABORATORIOS)
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Sección de Producción de Materiales

Bodega de Guardado de Materiales

Cámara de Curado de Materiales RELACIÓN DIRECTA

Laboratorio de Estructuras (Metálicas y Prefabricados) RELACIÓN INDIRECTA

Sala de Espera

Archivo

Ofic ina personal administrativo

Unidad para Creación de Normas

RELACIÓN DIRECTA
RELACIÓN INDIRECTA

4.4.2    MATRIZ DE RELACIONES ÁREA ADMINISTRATIVA

A
D
M
I
N
I
S
T
R
A
C
I
O

N

Coordinación General

Coordinación Área de Estructuras

Coordinación Área de Materiales y Sistemas Constructivos RELACIÓN DIRECTA
RELACIÓN INDIRECTA

Secretaría +  Recepción

C
O
N
J
U
N

T
O

Administración, servic ios generales y complementarios

Plaza de Exposic iones de Materiales y Sistemas Constructivos

Espacios exteriores (plazas y áreas verdes)

               

ÁREA AMBIENTE

 
 



4.

Imgreso Vehicular

Ingreso Peatonal

Guardianía 

Recepción de Muestras

Área de Carga y Descarga de Materiales

Estacionamiento

Bodega de Equipo de Precisión

Cocineta - Comedor para Personal

Aula Uso Múltiple (Capacitaciones, Conferencias)

Subestación Eléctrica

Unidad de Carpintería

Bodega de Carpintería

Unidad de Albañilería

Bodega de Herramientas

4.4    MATRIZ DE RELACIONES SERVICIOS COMPLEMENTARIOS
ÁREA AMBIENTE

S
E
R
V
I
C
I
O
S
 
C
O
M
P
L
E
M
E
N
T
A
R
I
O
S

Taller de Mantenimiento 

Vestidores y Servic ios Sanitarios para personal en general RELACIÓN DIRECTA
RELACIÓN INDIRECTA

Enfermería y Primeros Auxilios

 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



4.5 DIAGRAMAS DE RELACIONES SECC  DE TECNOLOGÍA DE MATERIALES Y 
SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 

 
4.5.1 DIAGRAMA DE RELACIONES DEL CONJUNTO 
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4.5.4 DIAGRAMA 
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CONCLUSIÓN 
 

Previo a la realización de cualquier proyecto y de conocer las necesidades del mismo, es 
necesario tomar en cuenta aspectos como el ti o de actividad que se va a desarrollar en los 
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ambientes solicitados así como también la cantida  de usuarios y agentes,  lo anterior con el fin de 
determinar el área en metros cuadrados, esta in rmación previa  permite la  elaboración de una 
matriz de diagnóstico, en la cual se presenta esta in ormación en forma resumida. 

 
Como siguiente paso se elaboran matrice  y diagramas de relaciones cuyo fin principal es 

mostrar el tipo de relación que existirá entre los am entes propuestos, es decir si esta será directa o 
indirecta.  Posteriormente y previo a la elaboración de un diseño, se crea un diagrama de  bloques, el 
cual brinda la idea de la distribución del proyecto dentro del terreno escogido. 
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CAPÍTULO 5
PROPUESTA DE DISEÑO

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
  

 
 
 
 
  
  
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

  

  
  

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

VISTA 1:  EDIFICIOS DESDE PARQUEO 
 

 

 
 

 
 

ISTA 2:  ENTRADA A LABORATORIO DE ESTRUCTURAS 
 

V



 
 

VISTA  3:  PLAZA DE EXPOSICIONES Y EDIFICIO DE LABORATORIOS VARIOS 
 

 

 
 
 
 
 

ACHADA FRONTAL DE EDIFICIO ADMINISTRATIVO Y DE SERVICIOS Y 
LABORATORIO DE ESTRUCTURAS 
VISTA 4: F



 

 
 
 

VISTA 5: FACHADA POSTERIOR DE EDIFICIO ADMINISTRATIVO Y DE SERVICIOS 
 

 
 

 
 
VISTA 6:  EDIFICIO ADMINISTRATIVO DESDE PLAZA 
 



 
 

5.1 PRESUPUESTO PRELIMINAR  

AMBIENTE M² 
COSTO DE 

CONSTRUCCIÓN 
POR M² 

COSTO TOTAL 

EDIFICIO DE SERVICIOS Y ADMINISTRACIÓN 
5.1.1  SÓTANO 
Área de producción de materiales 82.05 Q.  2,000.00 Q.  164,100.00 
Bodega de producción de materiales 42.96 Q.  2,000.00 Q.    85,920.00 
Cámara de curado de materiales 18.70 Q.  2,000.00 Q.    37,400.00 
Sanitario  + vestidores para personal 27.14 Q.  2,000.00 Q.    54,280.00 
Subestación eléctrica 68.85 Q.  2,000.00 Q.  137,700.00 
Bodega de herramientas 57.48 Q.  2,000.00 Q.  114,960.00 
Taller de mantenimiento 42.23 Q.  2,000.00 Q.    84,460.00 
Vestíbulo 29.12 Q.  2,000.00 Q.   58,240.00 
Gradas 8.60 Q.  2,000.00 Q.   17,200.00 

SUBTOTAL 377.13  Q.  754,260.00 
    
5.1.2  PRIMER NIVEL 
Aula de uso múltiple 81.00 Q.  2,000.00 Q.  162,000.00 
Unidad de albañilería 20.25 Q.  2,000.00 Q.   40,500.00 
Carpintería 155.25 Q.  2,000.00 Q.  310,500.00 
Bodega de carpintería 58.50 Q.  2,000.00 Q.  117,000.00 
Servicio sanitario para visitantes 20.25 Q.  2,000.00 Q.   40,500.00 
Bodega de  equipo de precisión 20.25 Q.  2,000.00 Q.   40,500.00 
Enfermería 20.25 Q.  2,000.00 Q.   40,500.00 
Recepción de muestras 20.25 Q.  2,000.00 Q.   40,500.00 
Vestíbulo 83.71 Q.  2,000.00 Q.  167,420.00 
Gradas 8.60 Q.  2,000.00 Q.   17,200.00 

SUBTOTAL 488.31  Q.  976,620.00 
 
 

5.1.3  SEGUNDO NIVEL 
Área de Estructuras    
Unidad Técnica 30.38 Q.  2,000.00 Q.  60,760.00 



Área profesionales investigadores 20.25 Q.  2,000.00 Q.  40,500.00 
Área de ensayos de temperatura 
acústica y fuego      
Unidad técnica 30.38 Q.  2,000.00 Q.  60,760.00 
Área profesionales investigadores 20.25 Q.  2,000.00 Q.  40,500.00 
Área de tecnología apropiada      
Unidad técnica 30.38 Q.  2,000.00 Q.  60,760.00 
Área profesionales investigadores 20.25 Q.  2,000.00 Q.  40,500.00 
Área de productos cerámicos      
Unidad técnica 30.83 Q.  2,000.00 Q.  61,660.00 
Área profesionales investigadores 20.25 Q.  2,000.00 Q   40,500.00 
Área de madera      
Unidad técnica 30.38 Q.  2,000.00 Q.  60,760.00 
Área profesionales investigadores 20.25 Q.  2,000.00 Q.  40,500.00 
Vestíbulo 122.40 Q.  2,000.00 Q. 244,800.00 
Gradas 8.60 Q.  2,000.00 Q.  17,200.00 
Balcón 36.69 Q.  2,000.00  Q.  73,387.60 

SUBTOTAL 370.66  Q.  741,327.60 
    
5.1.4  TERCER NIVEL 
Sala de Espera 20.25 Q.  2,000.00 Q.  40,500.00 
Secretaría + Recepción 15.53 Q.  2,000.00 Q.  31,060.00 
Vestíbulo administración 71.33 Q.  2,000.00 Q. 142,650.00 
Archivo 20.25 Q.  2,000.00 Q.  40,500.00 
Servicios sanitarios para personal 10.35 Q.  2,000.00 Q.  20,700.00 
Unidad de creación de Normas 20.25 Q.  2,000.00 Q.  40,500.00 
Oficina administrativa 26.78 Q.  2,000.00 Q.  53,560.00 
Sala de sesiones 20.25 Q.  2,000.00 Q.  40,500.00 
Coordinación Área de Materiales y 
Sistemas Constructivos 20.25 Q.  2,000.00 Q.  40,500.00 

Coordinación Área de Estructuras 20.25 Q.  2,000.00 Q.  40,500.00 
Coordinación General 20.25 Q.  2,000.00 Q.  40,500.00 
Cocineta + comedor 125.00 Q.  2,000.00 Q. 250,000.00 

SUBTOTAL 390.74  Q. 781,470.00 
    
5.1.5  EDIFICIOS DE LABORATORIOS 
Laboratorio de estructuras 810.00 Q.  2,000.00 Q.1,620,000.00 
Laboratorio de madera 202.50 Q.  2,000.00 Q.  405,000.00 
Laboratorio de ensayos de fuego, 
acústica y temperatura 202.50 Q.  2,000.00 Q.  405,000.00 

Laboratorio de productos cerámicos 202.50 Q.  2,000.00 Q.  405,000.00 
Laboratorio de tecnología apropiada 202.50 Q.  2,000.00 Q.  405,000.00 

SUBTOTAL 1,620.00  Q.3,240,000.00 
 

5.1.6  ÁREAS EXTERIORES    
Plaza de exposiciones 700.00 Q.   750.00 Q.   525,000.00 
Plazas 1,804.44 Q.   750.00 Q.1,353,330.00 
Estacionamientos + áreas de carga y 
descarga 2,040.42 Q.   750.00 Q.1,530,315.00 

SUBTOTAL 4,544.86  Q.3,408,645.00 
    

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 7,791.70  Q.9,902,322.60 
 
 

 
5.2 FASES DE DESARROLLO DE PROYECTO 
 

El desarrollo del proyecto se llevará a cabo de la siguiente manera: 
 



 Facultad de Ingeniería proporcionará terreno, mano de obra, materiales. 
 Financiamiento a través de fondos obtenidos por servicios prestados, además de solicitarlo a 

embajadas de Suecia, Japón y Canadá. 
 Se llevaría a cabo la construcción de los edificios, por etapas: 

 
ETAPAS DE 

CONSTRUCCIÓ
N 

EDIFICIO ÁREA M² COSTO DE 
INVERSIÓN 

Etapa  1 
 

Edificio de administración + 
servicios y edificio  de laboratorios 

de estructuras 
2,436.84 Q. 4,873,677.60 

Etapa 2  Edificio de laboratorios varios 810.00 Q. 1,620,000.00 
Etapa 3 Plaza de exposiciones 700.00 Q.   525,000.00 

Etapa 4 Estacionamientos, plazas y 
caminamientos 3,844.86 Q.2,883,645.00 

TOTAL DE M² 7,771.45 Q.9,902,322.60 
 

5.3 CRONOGRAMA 
 

1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO
ACTIVIDAD 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4

ETAPA 1                                                               

Construcción sótano (servicios)                                                               
Construcción 1er. nivel (servicios)                                                               
Construcción laboratorio de estructuras                                                               
Instalación equipo laboratorio                                                               
Construcción 2do. nivel                                                                
Construcción 3er. nivel (administración)                                                               
ETAPA 2                                                               
Construcción laboratorio de madera                                                               
Instalación equipo laboratorio                                                                
Construcción laboratorio productos  cerámicos                                                               
Instalación equipo laboratorio                                                               
Construcción laboratorio ensayos de 
temperatura, acústica y fuego                                                               
Instalación equipo laboratorio                                                               
Construcción laboratorio de tecnología 
apropiada                                                               
Instalación equipo laboratorio                                                               
ETAPA 3                                                               
Construcción plaza de exposiciones                                                               
ETAPA 4                                                               
Áreas exteriores (estacionamientos, plazas)                                                               

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

CONCLUSIONES 
 

 La falta de áreas específicas dentro de la Sección de Tecnología de Materiales y Sistemas 
Constructivos, en lo referente a docencia, no ha permitido que en algunos cursos de la carrera de 
Ingeniería Civil,  se desarrollen de manera adecuada laboratorios o prácticas de campo necesarias 
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para fortalecer el contenido de los mismos, lo que no permite desempeñar óptimamente el proceso 
de enseñanza - aprendizaje 

 
 Con la propuesta arquitectónica presentada, se pretende proporcionar una solución como 

respuesta al problema de espacio existente en la Sección de Tecnología de Materiales y Sistemas 
Constructivos. 

 
 Como parte del estudio, se analizaron aspectos tales como historia y función para  la Universidad 

de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería y de manera más específica para la Sección 
de Tecnología de Materiales y Sistemas Constructivos, así como la relación de esta última con el 
Centro de Investigaciones de Ingeniería  -CII-, de cuyas políticas depende directamente para 
cumplir con ciertas actividades, como lo son:  investigación,  extensión y servicio, y docencia. 

 
RECOMENDACIONES 
 

 Se presenta la propuesta de un conjunto nuevo, el que se contemplan las áreas necesarias para 
el mejor desarrollo de las actividades presentes y futuras, contando para ello con espacios 
adecuados, tomando en cuenta las inquietudes presentadas por el personal técnico y 
administrativo. 

 
 Implementación de equipo moderno en laboratorios, para poder prestar una mejor atención tanto a 

usuarios internos (personal de la Universidad, y estudiantes de otras facultades) como externos 
(empresas del ramo de la construcción), ofreciendo con ello un mejor servicio y la posibilidad de 
generar más ingresos al Centro de Investigaciones de Ingeniería –CII-. 

 
 Implementación de políticas de investigación, y que a la vez sea un ente generador de temas de 

desarrollo a nivel tecnológico, conjuntamente con sectores a nivel nacional e internacional, 
relacionados con el campo de la construcción. 

 
 Reforzar la actividad de docencia para una mejor formación profesional  y para optimizar el 

proceso de enseñanza – aprendizaje en la Facultad de Ingeniería, y por lo tanto también en la 
Universidad de San Carlos de Guatemala.   Lo anterior se lograría impulsando la realización de 
prácticas de laboratorio y de campo para cursos que así lo requieran, y trabajos de investigación, 
para diversas ramas de Ingeniería y otras unidades académicas. 
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