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1.1.1 ANTECEDENTES

El disefio bioclimatico o arquitectura biocliméatica ha existido siempre, y segin algunos
autores, utilizar este término es redundar en el tema, pues toda arquitectura debe ser, por
naturaleza, bioclimatica. Sin embargo, desafortunadamente eso no pasa de ser una
declaracion de principios que, por diversas razones, no siempre se ha cumplido en la practica.

Se comienza a utilizar el término a mediados de los afios sesenta, cuando los hermanos
Olgyay proponen la denominacion, intentando crear un vinculo entre la vida, el clima y el
disefio. De este modo, se deriva un método en el cual el disefio arquitectonico responde a
condiciones climaticas especificas. Y esto tiene mucho sentido si se toma en cuenta que la
naturaleza no se puede acomodar a la estructura, pero si el disefio puede acomodarse al medio
que le rodea.?

Partiendo de ese punto empezaron a nacer otros conceptos similares como disefio ambiental,
eco disefio, disefio natural, bio-disefio, entre otros. Aunque con la misma intencion de
establecer una relacién entre el hombre, la naturaleza y la arquitectura. En esencia, “la
arquitectura bioclimatica intenta armonizar los espacios, creando Optimas condiciones de
confort y bienestar.”?

Hoy en dia, el término bioclimatica designa un estilo arquitecténico que busca el
aprovechamiento de los recursos del medio ambiente, para hacer que la naturaleza forme
parte integral del disefio, de tal forma que se note una armonia entre el ambiente y la
estructura. Y esto implica, crear espacios que satisfagan su funcionalidad y que sean fisica 'y
psicoldgicamente adecuados, creando un adecuado espacio para gque exista el desarrollo del
hombre y sus actividades.

En la ciudad de Guatemala ha existido un auge en las construcciones verticales, desde la
década de los 50, en los que las edificaciones han tenido, a lo largo de este tiempo, pocos
cambios en las caracteristicas de sus sistemas constructivos y materiales de construccion.
Hasta en el 2007 que se desarroll6 el proyecto de un edificio de oficinas con premisas de
arquitectura bioclimatica, el grupo Crece, comunidad de negocios en Guatemala ha
desarrollado tal edificio en el que incluye un techo verde con el que se evita la penetracion
del calor solar por el techo, con elementos arquitectonicos como voladizos y parteluces para
contrarrestar la incidencia solar en las ventanas de las oficinas y dejar pasar luz reduciendo
el calor. Un pozo de ventilacion con el que con el sistema de ventanas con aberturas
especialmente ubicadas, se crea una ventilacion cruzada que evacla el aire caliente del
edificio por el mismo pozo hacia una abertura en la parte superior del edificio, un muro de
ladrillos, debido a que el ladrillo es masivo y con menos espacios vacios produce que el calor
solar penetre con una velocidad mucho menor para que en toda la tarde estos ladrillos se
vayan calentando sin llegar ese mismo calor al interior del edificio durante esas horas de sol,

! Olgyay, Victor. (1963). Design with climate. Bioclimatic approach to architectural regionalism.
Prensa de la Univesidad de Princeton.
2 http://www.arghys.com/construcciones/historia-arquitectura-bioclimatica.html
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para que en horas nocturnas el calor acumulado por lo ladrillos vaya ingresando al interior.
Estos son solo unas de las caracteristicas que podria poseer un edificio bioclimatico, sin
embargo no son suficientes para cumplir con las caracteristicas de un edificio bioclimatico
planteado en la ciudad de Guatemala con la finalidad de ser habitacional.

1.1.2 PROBLEMATICA

"Con una naturaleza confortable, la humanidad no hubiera inventado nunca la arquitectura.”
Oscar Wilde

Segln la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define salud como “’un estado de
completo bienestar fisico, mental y social. >3 Las viviendas contribuyen a este estado y, por
lo tanto, tienen un profundo impacto sobre la salud humana.

Por otro lado, a nivel mundial se habla de nuevos materiales de construccion reciclados,
sistemas constructivos, premisas de disefio, entre otros para crear confort dentro de
edificaciones, llamandolo arquitectura bioclimatica (amigable con el ambiente).

En la ciudad de Guatemala se han empezado a implementar parte de estos conceptos en varias
edificaciones para efectos positivos en los usuarios como en algunos edificios de oficinas,
sin embargo aun no han surgido edificios de apartamentos dentro de la ciudad que retinan
algunas caracteristicas de la arquitectura bioclimética que esté enfocado para las familias.
Llegando a un cuestionamiento, ¢Por qué no edificar verticalmente hogares con premisas de
arquitectura bioclimatica para familias de recursos limitados dentro de la ciudad?

3 Citado por Stevenson, Fionn y Williams, Nick, Sustainable housing Design Guide for Scotland, HMSO, 2000
4
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1.1.3 JUSTIFICACION

La ciudad de Guatemala, es una metrépolis que se encuentra en un valle, rodeada de
montafias y barrancos que limitan su crecimiento en distintos puntos, por lo que su expansion
ha sido evidentemente por el sur en Villa Nueva, al oeste por Mixco, al sur-este por carretera
a el Salvador y al Norte por la Calle Marti, provocando que los espacios dentro de la ciudad
cada vez son menores y mas escasos.

La falta de espacio y la necesidad de mas viviendas en la ciudad de Guatemala han hecho
que se creen nuevas areas habitacionales fuera de los limites de la ciudad obligando a las
personas retirarse cada vez mas de la ciudad aun cuando sus labores diarias sean dentro de
ella.

Hace ya unas décadas atras se han construidos edificios tanto de oficinas como de vivienda
y comercios dentro de la ciudad y de acuerdo con algunas observaciones de campo, las zonas
9, 10, 13, 14 y 15 son uno de los puntos mas dinamicos porgque hay una alta tendencia
moderna de sustituir los espacios donde se ubican viviendas unifamiliares por usos mas
rentables como lo son los comercios, financieros y edificios habitacionales. Lastimosamente
la arquitectura bioclimatica no ha sido parte de la planificacion de esos edificios, provocando
que en ellos se instalen sistemas artificiales de alto consumo de recursos.

Por lo tanto, es realmente necesario impulsar la planificacion y el desarrollo de nuevos

edificios habitacionales con caracteristicas bioclimaticas para que sean la razon de reducir el
crecimiento horizontal de la ciudad, aumentar el crecimiento vertical como en otras
metropolis a nivel internacional y a su vez que estas edificaciones proporcionen a las
personas en hogares verticales ubicados en zonas seguras para unir salud, seguridad, confort
y a su vez reduccion de gastos en energia eléctrica, agua, gas, fomentar la organizacion de
los desechos y optimizar los recursos para que sean utilizados adecuadamente.
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1.1.4 OBJETIVOS

GENERAL:

e Proponer un edificio modelo habitacional integrando premisas de arquitectura
bioclimatica para la poblacion de la ciudad de Guatemala.

ESPECIFICOS:

e Exponer la importancia de la arquitectura Bioclimética aplicada a edificaciones
dentro de la ciudad de Guatemala y sus beneficios.

e Proponer sistemas constructivos aplicables a viviendas que optimicen la utilizacion
de los recursos hidricos, energéticos y de medio ambiente.

¢ Investigar sistemas constructivos que reduzcan los impactos en el ambiente y a su vez
que proporcionen un confort interno adecuado para un area habitacional.

e Aplicar conceptos ambientales para la comprension de la importancia de la
sustentabilidad.
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1.1.5 DELIMITACION

FISICA O GEOGRAFICA

Para poder profundizar en el conocimiento de edificaciones habitacionales con arquitectura
bioclimatica, la investigacion se enmarcara en el analisis de la arquitectura bioclimatica y la
ubicacion de una edificacion dentro de una zona habitacional en la ciudad de Guatemala,
pudiendo ser la zona 4 entre muchas. Con el objeto de establecer el proyecto en un area que
garantice seguridad a los habitantes del mismo.

POBLACION

La investigacion se enfocard principalmente en dirigir un edificio habitacional para la
poblacion de la ciudad de Guatemala, con el objetivo de proporcionar a esta poblacion,
nuevas areas habitacionales que cumplan en satisfacer las necesidades de una vivienda bajo
los criterios de la arquitectura bioclimatica.

TEMPORAL
Se contempla estudiar los materiales de construccion junto con sistemas constructivos

innovadores de caracter bioclimaticos con el objeto de proponer una edificacién con iguales
0 mejores caracteristicas que los actuales sistemas y materiales.
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1.1.6 METODOLOGIA

Se expondra el conocimiento de conceptos y definiciones tedricas, clasificacion de materiales
concebidos para ser utilizados sin afectar en forma negativa el medio ambiente, para su
aplicacion en edificios habitacionales.

De acuerdo con el tema y los objetivos propuestos se ha determinado que los materiales,
sistemas constructivos y premisas de arquitectura bioclimética por estudiar no seran objeto
de manipulacién y solamente se analizardn los efectos causados por su utilizacion
congeniando con el clima de la ciudad de Guatemala para luego definir bases conceptuales
como ayuda al disefio de la propuesta arquitectonica.

Esto significa que se observardn y se recolectaran datos de situaciones ya existentes en
Guatemala y otros paises que presenten las mismas condiciones tipologicas, climatolégicas
y poblacionales de la ciudad, con el propdsito de describir los beneficios que el disefio de
arquitectura bioclimatica en edificaciones proporciona a las personas.

Para el desarrollo de un adecuado proceso de investigacion se describird como base un marco
tedrico que exponga Yy describa las principales caracteristicas de la arquitectura bioclimatica
para luego analizar su importancia en la ciudad de Guatemala.

En el siguiente cuadro se expone los pasos que conlleva la realizacion de esta investigacion
para lograr los objetivos propuestos y analizar la informacion recopilada de fuentes textuales,
digitales, visitas de campo y elaboraciones propias para la comprension del tema.

Identificar e
objetivo de la
investigacion

OBJETO DE ESTUDIO

ciudad

Analisis climaticos de la

P P 1 Investigar
Obtener Recursos gar
. recursos fiisicos
Informativos
del entorno___|
F - - T oy o

EVALUACION FiSICA

Localizacion

ASPECTOS
SOCIOCULTURALRES

Relacion municipio-pais

Aspectos climaticos

AS P ECTOS A Datos Demograficos Aspectos fisico-naturales
CO N Sl D E RAR Proyeccion de la poblacion Tipologia Arquitecténica
Datos socio-economicos Clima
" y Ecologia

| ANALISIS DEL ELEMENTO ARQUITECTONICO ]

ANALISIS . . ., Programa de ) [ |
Matrices y Diagrmacion | Necesidades Premisas de Disefio
/" PRESENTACIONPOR a S
MEDIO DE: Morfoldgicas
Plantas Arquitecténicas Ambientales
Plantas de Estructuras Tecnolégicas
DISENO Plantas de Instalaciénes FumeEmElEs
Elevaciones
Secciénes
Apuntes
' Renders v,

Fuente: Elaboracién propia en base a la metodologia del proyecto
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2.1.1 CONCEPTOS Y
DEFINICIONES

Sostenibilidad

Se describe como los sistemas bioldgicos se mantienen
diversos y productivos con el transcurso del tiempo. Se
refiere al equilibrio de una especie con los recursos de
su entorno. Por extension se aplica a la explotacion de
un recurso por debajo del limite de renovacion del
mismo.*

Eficiencia

El estado o cualidad de ser eficiente, de tener la
capacidad de producir cierto resultado o efecto
realizando un trabajo minimizando el consumo de
recursos.®

Tecnologia

Conjunto de conocimientos técnicos, ordenados
cientificamente, que permiten disefiar y crear bienes y
servicios que facilitan la adaptacion al medio ambiente
y satisfacer tanto las necesidades esenciales como los
deseos de las personas.®

Sustentabilidad

La sustentabilidad para una sociedad, significa
la existencia de condiciones econdmicas, ecoldgicas,
sociales y politicas, que permitan su funcionamiento en
forma armonica en el tiempo y en el espacio.’

CERTIFICACION LEED
La certificacion LEED (acronimo en
inglés de Leadership in Energy and
Environmental Design), es un
sistema de certificacion de edificios
sostenibles, desarrollado por el
consejo de la constitucion verde de
Estados Unidos (US green Building,
Council). Inicialmente implantado en
el afio 1998, utilizdndose en varios
paises desde entonces.

Se compone de un conjunto de
normas sobre la utilizacion de
estrategias encaminadas a la
sostenibilidad en edificios de todo
tipo y se basa en la implementacion
de aspectos relacionados con la
eficiencia energética, el uso de
energias alternativas, la mejora de la
calidad ambiental interior, la
eficiencia del consumo de agua, el
desarrollo sostenible de los espacios
libres y la seleccion de materiales.*”

4 Komiyama,H. , Takeuchi,K. 2006. Ciencia Sustentable: Construyendo una nueva disciplina. “’Sustainability Science’’ 1:1-6.

5 «Diccionario de Marketing», Edicion 1999, de Cultural S.A., Pag. 106.

5 Jacomy, Bruno; Historia de las técnicas; Editorial Losada; Buenos Aires (Argentina); 1991

7 Aunion, J., "Las ciudades verdes piden paso” en el diario El

CECADESU, Prever el Futuro
1A. www.leed.net
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ARQUITECTURA
BIOCLIMATICA:

La arquitectura bioclimética
puede definirse como la
arquitectura disefiada
sabiamente para lograr un
maximo confort dentro del
edificio con el minimo gasto
energético. Para ello
aprovecha las condiciones
climaticas de su entorno,
transformando los elementos
climaticos externos en confort
interno gracias a un disefio
inteligente. Si en algunas
épocas del afio fuese
necesario un aporte
energético extra, se recurriria
si fuese posible a las fuentes
de energia renovables. A

Energia Renovable

Energia que se obtiene de fuentes naturales
virtualmente inagotables, unas por la inmensa
cantidad de energia que contienen, y otras porque
son capaces de regenerarse por medios naturales.®

Clima

El clima abarca los valores estadisticos sobre los
elementos del tiempo atmosférico en una region
durante un periodo representativo: temperatura,
humedad, presion, viento y precipitaciones.’

Contaminacion

La contaminacion es la introduccién de un
contaminante dentro de un ambiente natural que
causa inestabilidad, desorden, dafio o malestar en
un ecosistema, en el medio fisico o en un ser
M_lO

Confort

Es aquello que produce bienestar y comodidades.
Cualquier sensacién agradable o desagradable que
sienta el ser humano le impide concentrarse en lo
que tiene que hacer.?

Edificio Modelo

Se trata de una construccion, dedicado a albergar
distintas actividades humanas tales como vivienda,
comercio, teatro, negocios, etc. Que puede ser
desarrollada repetitivamente, en distintos lugares.

8 Jose Manuel Casas, 2007 — Editorial club universitario, San Vicente Alicante, Espafia.

9 Arthur N. Strahler: Geografia fisica. New York: John Wiley & Sons, 1962, segunda edicion.

10 Isabella, Martinez. (11 de febrero de 2011) Enfermedades causadas por la contaminacion. México.

1 Aprendiendo a construir la arquitectura de L. Palaia, J. Benlloch, V. Blanca, M. L. Gil, V. Sifre, M. A. Alvarez, V. Lépez y S. Tormo,

Editorial UPV

2A. Edwards, Brian, (ed). Green Buildings Pay, E&FN Spon, Londres, 1998
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2.2.1 ARQUITECTURA MINIMALISTA -
BIOCLIMATICA

“El termino estilo, comprende aspectos muy amplios, se expresa como una metodologia
compositiva de elementos visuales, como el tono, el contorno, la textura, escala y dimension.
Este término, al ser aplicado a la arquitectura es determinado por el lenguaje formal, la
tecnologia constructiva y los patrones predominantes.”*2

La ciudad de Guatemala, es un espacio recubierto de edificaciones con variedades de estilos,
desde el estilo neoclasico como se ve en la edificacion residencial ubicada en la 6ta avenida
y 3ra calle de la zona 1, hasta los estilos postmodernos, como el edificio EI Reformador,
ubicado en la avenida Reforma 1ra y 2da calle de la zona 9, sin contar
todos los estilos entre estos, los que fisicamente representan la cara de
la ciudad y no se puede dejar atras todas aquellas edificaciones que
con el paso del tiempo y el desarrollo de la tecnologia van cobrando
vida, como los son los edificios con nuevos estilos arquitectonicos,
mencionando al edificio Avante ubicado en la avenida vista Hermosa
de la zona 15, que posee caracteristicas novedosas en relacion a los
sistemas tecnol6gicos y otros que a pocos rasgos presentan
caracteristicas de un estilo minimalista como son algunas viviendas
que se ubican en los alrededores de la ciudad, sin embargo solo hay
uno en la ciudad de Guatemala que presenta un estilo moderno con ;
tendencia de arquitectura bioclimética, que es el edificio Crece, Imagen del edificio Avante, Guatemala
ubicado en el Condado Naranjo y este no posee caracteristicas del ~ Fuente: www.skyscrapercity.com
estilo minimalista. Por lo que es claro que la ciudad de Guatemala

presenta una variedad de edificaciones con gran cantidad de estilos arquitectdnicos aceptando

con el paso del tiempo nuevas tendencias y adaptaciones para el desarrollo arquitecténico.

)
[ L
“.
5

W

'. .
| W51
|

-

12 Contrastes en el paisaje Urbano del Centro Histérico de la Ciudad de Guatemala. Maria Antonia Tuna A. Tesis de Grado Pag. 72
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EL ESTILO MINIMALISTA

La arquitectura minimalista naci6 del critico britanico Richard
Wollheim cuando empleo por primera vez en 1965 el
término para referirse a la radical reduccion racionalista
promovida por las nuevas tendencias del arte. Desde
entonces este término ha crecido y ha mudado hasta
instalarse por doquier empezando por la arquitectura.

Aplicado a la arquitectura minimalista, se populariza .\ icnda Unifamiliar en las Rosas Fuente:
poco antes de los noventa, en buena parte, debido al http:/arkiidea.blogspot.com/2010_09_01_archive.h
interés y a la colaboracién conjunta de algunos conocidos ™

disefiadores de moda y de algunos arquitectos, sobre todo de Londres y Nueva York.
Disefiando espacios amplios con pocos objetos, en color blanco, luz fria y reduccién al
minimo del mobiliario.*3

El término minimalista, se refiere a cualquier cosa que haya sido reducida a lo esencial,
despojada de elementos sobrantes. Es una traduccion transliteral del inglés (minimalist), que
significa minimista, o sea, que utiliza lo minimo.

Este significado queda mas claro si se explica que minimalismo en realidad quiere
decir minimismo. Completando el término, como argumento el filésofo argentino Eduardo
Sanguinetti quien aplica en rigor la tendencia a reducir al minimo la expresién en sus
acciones musicales, escritas o visuales, definiendo al minimalismo como "lo méaximo en lo
minimo".

El término minimalismo también se utiliza para describir una tendencia en el disefio y
la arquitectura, donde en el sujeto se reduce a sus elementos necesarios. El disefio
minimalista ha sido muy influenciada por el disefio tradicional japonés y la arquitectura.
Ademas, los trabajos de los artistas de De Stijl es una importante fuente de referencia para
este tipo de trabajo. De Stijl ha ampliado las ideas que se podria expresar mediante el uso de
elementos basicos tales como lineas y planos organizada de manera muy particular.

Se puede igualmente hablar de una arquitectura minimalista visible en la obra de, por
ejemplo: John Pawson, Souto de Moura, Tadao Ando,Hiroshi Naito o Rudi Riccioti.**

13 http://www.mundoarquitectonico.com/arquitectura-minimalista-o-minimalismo
14 http://es.wikipedia.org/wiki/Minimalismo#Dise.C3.B1o_minimalista
15



http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Eduardo_Sanguinetti&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Eduardo_Sanguinetti&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Dise%C3%B1o
http://es.wikipedia.org/wiki/Arquitectura
http://es.wikipedia.org/wiki/De_Stijl
http://es.wikipedia.org/wiki/John_Pawson
http://es.wikipedia.org/wiki/Souto_de_Moura
http://es.wikipedia.org/wiki/Tadao_Ando
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Hiroshi_Naito&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Rudi_Riccioti&action=edit&redlink=1
http://www.mundoarquitectonico.com/arquitectura-minimalista-o-minimalismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Minimalismo#Dise.C3.B1o_minimalista

PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE APARTAMENTOS, INTEGRANDO PREMISAS DE
ARQUITECTURA BIOCLIMATICA DENTRO DE LA CIUDAD DE GUATEMALA

ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

Los conceptos de Arquitectura bioclimatica son la base de esta investigacion, debido a que
el objetivo es conocer todo tipo de tecnologia innovadora, junto con varios sistemas de
construccidn para estipular cuales son los que se pueden adecuar a los sistemas constructivos,
materiales de construccion con produccion en la region, mano de obra calificada y poder
integrar los sistemas que en base a las caracteristicas climaticas del area y segun el analisis
del entorno se puedan adecuar al proyecto.

Cuando se refiere a sistemas constructivos y a las tecnologias
arquitecténicas debemos considerar las implicaciones 'y
consecuencias que tiene la aplicacion de dichas técnicas en
los &mbitos humano y ambiental. De hecho una aplicacién
tecnoldgica puede ser exitosa en un lugar, bajo
condiciones ambientales y sociales particulares, y ser un
fracaso en otro lugar con caracteristicas diferentes. De

ahi que la tecnologia debe ser apropiada a cada caso
especifico.

El desarrollo de la humanidad se ha dado en base a la sistema de Ventilacién en Vivienda

amplia difusion del conocimiento, técnico y cientifico. En  Fuente: sustentableysostenible.blogspot.com.es
la actualidad la comunicacién que se tiene a través de las redes de computacién, permite
compartir informacion de una manera instantanea. En este sentido, las técnicas
arquitectdnicas también se estan difundiendo ampliamente. Muchas tecnologias pueden tener
una amplia aplicacién, y en muchos casos éstas pueden ser (universales). Lo importante es
que su uso sea racional. Se deben analizar y evaluar las implicaciones sociales, culturales,
ambientales, etc. y establecer su pertinencia o no; en su caso adecuar y definir la forma de
utilizacion bajo condiciones distintas a aquellas que le dieron origen. En otras palabras, lo
importante es el (concepto), la idea y el porqué, y no solamente el resultado final.

Este documento pretende presentar algunos de los avances tecnoldgicos de los Gltimos afios
en materia de adecuacion bioclimatica de la arquitectura. Se expone la nueva tecnologia
bioclimatica que se esta aplicando en distintas partes del mundo, a través de algunos ejemplos
particulares.

Se presentan las técnicas mas novedosas de climatizacion pasiva, y de iluminacion natural,
dando importancia a nuevos sistemas y materiales constructivos. Todo esto, enfatizando los
aspectos conceptuales de la arquitectura biocliméatica mas que solamente una descripcion
técnica.

Los temas que se abordaran en este documento seran:

*Conceptos Arquitectonicos:
*Conceptos de ventilacion natural
*Conceptos de climatizacion natural
*Conceptos de iluminacidn natural

Nuevos Materiales:
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*Aislamiento, conservacion térmica e lluminacion
*Generacion de energia por fuentes renovables
*Nuevas estructuras y cubiertas econdmicas.

UNION MINIMALISMO - BIOCLIMATICO

Es fécil confundir términos en la arquitectura, y en este caso es importante identificar dos
términos que se utilizaran en esta investigacion y se relacionaran para crear el objeto final.
Para diferenciar, la arquitectura minimalista es un estilo arquitectonico que evoca
caracteristicas de disefio como colores, formas, cantidad de objetos e iluminacion, entre
otros, siendo la unién de estas caracteristicas un objeto arquitectonico final en respuesta a las
necesidades planteadas por un individuo, o varios. Por otra parte se le llama arquitectura
bioclimatica a los procedimientos y aplicaciones practicas de la ciencia en beneficio del
medio ambiente y los habitantes, es decir para definir un conjunto de técnicas constructivas-
ambientales aplicadas.

CERTIFICACION LEED

LEED es un sistema de certificacion para edificios verdes reconocido
internacionalmente, el cual verifica que un edificio o comunidad haya sido
disefiado y construido usando estrategias ideadas para mejorar el funcionamiento
dentro los siguientes criterios:

Ahorros en energia

Eficiencia en agua

Reduccion de emisiones CO2

Mejora de la calidad ambiental en el interior del edificio

Proteccion de los recursos naturales y el impacto ocasionado al utilizar
estos.

agrwbdE
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Desarrollado por el U.S. Green Building Council (USGBC), el sistema LEED
provee a los duefios del edificio y a sus operadores un marco conciso para
lograr, identificar e implementar conceptos medibles y
practicos en cuanto al disefio, construccion,
mantenimiento, operaciones Y soluciones dentro de la
construccion sostenible, donde se que promuevan el

Seleccion

ahorro y el uso éptimo de los recursos \ Mat:;ales )

naturales.

LEED es un sistema suficientemente Calidad Desarrollo
flexible paraser aplicado entodo tipo  WELILELLIEUE T Sostenible
de edificios -tanto comerciales, Interior _ delSitio
institucionales y residenciales y Dy

—_——

durante todo su ciclo de vida-, durante

en el disefio y la construccion, en la
operacion y el mantenimiento o en la
adaptando el edificio para los arrendatarios

y adaptaciones en edificios antiguos.®®
Eficiencia

Energética

Calidades Certificacion LEED
Fuente: http://ciudadycultura.wordpress.com

15 www.conectaverde.com
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2.2.2 TEMATICA

En la presente investigacion se desarrollaran temas de interés arquitectonico en el &ambito del
disefio arquitectonico con premisas bioclimaticas en el que los temas brindaran la base de
toda la planificacion de la edificacion a nivel de investigacion, por lo que es preciso
mencionarlos para hacer énfasis en los de mas relevancia como lo es la arquitectura
bioclimatica, que es el punto donde girara toda la investigacion; la arquitectura minimalista,
que es el estilo arquitectonico con el que se disefiard la edificacion; los sistemas de
construccién verdes, en los que caben mencionar muros verdes, techos verdes entre otros;
Materiales de construccion ambientales, son aquellos que son fabricados en la regién y no
perjudican ni la salud de los habitantes ni del medio ambiente; Disefio arquitectonico
funcional, en base a este tema se podré disefiar las células espaciales de cada nivel de la
edificacion para lograr la maxima eficiencia en la utilizacion del espacio; Energias
renovables, se planteara el uso de sistemas de generacion de energia renovable para poder
abastecer al edificio de energia eléctrica, aunque posiblemente no en su totalidad pero si que
sea un porcentaje beneficioso; tecnologia bioclimética, son todos los artefactos y sistemas
que beneficien a la edificacion para la reduccion del consumo de la energia, esta parte va
junto a los sistemas de construccion verdes, debido a que se plantearan sistemas como el de
captacion de agua de lluvia para reducir el consumo de agua municipal y asi beneficiar en
costos a los habitantes y también al medio ambiente.

2.2.3 ESTANDARES DE ARQUITECTURA
BIOCLIMATICA

Aungue no estén dictaminados los estandares de la arquitectura bioclimatica si se pueden
mencionar ciertos criterios que deben poseer las edificaciones para convertirse en edificios
verdes, y en este caso la certificacion LEED, por sus siglas en inglés (Leadership in Energy
and Environmental Design) 6 Liderazgo en Energia y diseio Ambiental proporciona ciertos
estandares para poder aplicar a la misma, como lo son:

L Refiere a que si la ubicacion posee condiciones econémicas, ecoldgicas,
Ubicacion Sustentable . ” .,
sociales y politicas adecuadas para la edificacion.

]
| La edificacion debe poseer sistemas que permitan el ahorro del agua potable
| [ suministrarlo de fuentes como aaua de lluvia

| Que las fuentes de energia eléctrica sean renovables y el edificio no sea
1

| Eficiencia del Agua

1
Energia y Atmdsfera . ; .
| dglay nocivo para el medio ambiente.

Los materiales de construccion no deben perjudiciales a la salud de los
habitantes ni al medio ambiente.

1
| Materiales y recursos

Medio ambiente interior Se refiere a que el confort interno de la edificacion debe de ser 6ptimo en las
condiciones climatolégicas presentes de la region.
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2.2.4 CALIDAD AMBIENTAL

La calidad ambiental de un edificio debe satisfacer las necesidades basicas de los ocupantes,
es decir, un lugar protegido de la intemperie que ofrezca una iluminacion adecuada, un
ambiente térmico agradable, un flujo de aire de suficiente calidad y un ambiente acustico
satisfactorio y protegido de ruidos, ademés de ser edificaciones no dafiinas para el medio
ambiente. Precisamente por ello es necesario planificar la calidad ambiental desde los
estudios previos de cualquier edificio, debido a ello se pueden mencionar algunos aspectos a
considerar en el disefio de un edificio:

GASES

La contaminacidn gaseosa que puede generar un edificio de viviendas es funcion de la
combustion vinculada al acondicionamiento: las calderas individuales o colectivas para
calefaccién o agua caliente sanitaria. La reduccion de la dependencia energética del edificio,
mediante el empleo de sistemas que aprovechen las energias naturales, limitara este tipo de
contaminacion.

Sistemas pasivos de acondicionamiento.
Sistemas activos de acondicionamiento.
Sistemas convencionales de alta eficacia.

LIQUIDOS

El agua doméstica, una vez empleada, se convierte en aguas negras o grises que salen del
edificio como una nueva forma de contaminacion. EI empleo de sistemas de consumo de
agua eficaces, como los electrodomesticos que ajustan el consumo de agua a la carga del
aparato, o las cisternas de doble descarga, reducen el consuno. La autodepuracion primaria
de las aguas permitiria su reutilizacion para el riego y la reduccion del caudal contaminante.

Aguas de lluvia.
Aguas sucias depuradas.
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SOLIDOS

Un guatemalteco esta generando, por término medio 1,1 6 1,2 kg de basura solida al dia.
Estos residuos solidos urbanos en muchas ocasiones acaban en vertederos incontrolados
provocando la acidificacion del suelo y la contaminacion de aguas subterraneas. La solucion
maés efectiva seria reducir el consumo de productos desechables y proceder al reciclado de
los mismos. Para ello es imprescindible el empleo de estructuras y dispositivos interiores que
faciliten el reciclado de basuras. Por otro lado si se emplean materiales reciclables o
reciclados en el proceso de construccion, o en cualquier fase de consumo, se estara
reduciendo la cantidad de materia prima nueva que se incorpora al proceso de recuperacion
y tratamiento.

Uso de materiales reciclados.

Uso de materiales reciclables.

Uso de materiales con ciclos de vida adecuados.
Cubos de basura multiusos.

Redes interiores de recogida separativas.

2.2.5 CRITERIOS DE LA ARQUITECTURA
BIOCLIMATICA EN EDIFICIOS

La arquitectura bioclimatica se compone de varios criterios y conceptos en los que a
continuacion se hace mencion de los que se pueden aplicar para un edificio de apartamentos:

DESCRIPCION APLICACION

Todos los ambientes deben de contar con
iluminacidn natural, esto es fundamental en
ILUMINACION la reduccidn de gastos por energia eléctrica,
y la eliminacion de la humedad.

La ventilacion por cada apartamento debe r =

de ser cruzada, proveniente de las aberturas ' > ]
VENTILACION en las ventanas y con salida hacia un punto |2

Gnico en el edificio (el pozo de s

P )

Todas las puertas, por sistema de
emergencia deben abatir hacia afuera, en
PUERTAS direccion a la salida de emergencia.




PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE APARTAMENTOS, INTEGRANDO PREMISAS DE
ARQUITECTURA BIOCLIMATICA DENTRO DE LA CIUDAD DE GUATEMALA

PASILLOS

VESTIBULOS

MATERIALES DE
CONSTRUCCION

CUBIERTA

AGUA POTABLE

CAPTACION DE AGUA
PLUVIAL

ENERGIA ELECTRICA

MUROS VERDES

Los pasillos de cada nivel deben de ser
amplios e iluminados, con la funcion de
conectar los vestibulos secundarios con los
ingresos a los apartamentos.

Todos los vestibulos deben de ser
iluminados, con ventilacion cruzada con la
intencién de reducir los gastos por energia
eléctrica del edificio.

Todos los materiales de construccion deben de
ser nativos de la region y ser materiales
reciclables o su defecto no dafiinos ni a la salud
humana ni degradas al medio ambiente.
Ademas de generar beneficios en relacion a la
reduccion de gastos por la energia consumida
en el edificio.

La cubierta debe de ser verde, (con
vegetacion) esto con la intencion de
minimizar la penetracion del calor por
rayos solares y brindar otro espacio social
a los habitantes.

Los abastecimientos pueden ser municipal
0 por pozo mecanico inicialmente, pasando
por un sistema de almacenamiento y
distribucion por medio de cisternas y
depdsitos de agua elevados.

El agua pluvial sera captada por medio de
una tuberia de agua pluvial en la cubierta
del edificio y otras areas como balcones
para su almacenamiento en un depdsito de
aguas pluviales y su posterior distribucion
al edificio, para ser utilizada en artefactos
sanitarios como inodoros e irrigacion de las
areas verdes.

La energia eléctrica serd generada en un
porcentaje elevado por fuentes renovables
con la intencién de minimizar o eliminar
este gasto. Puede ser por medio de las
energias eoblicas o solares.

e

La utilizacion de vegetacion en las fachadas
con mayor incidencia solar es indispensable
para la reduccion de la penetraciéon del calor
por rayos solares a los ambientes internos de
cada apartamento.

Fuente: elaboracién propia en base a documentos impartidos en el pensum de la carrera de Arquitectura en la Universidad San Carlos de Guatemala
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2.2.6 MATERIALES ECOLOGICOSEN LA
REGION

LADRILLO DE BARRO COCIDO

Levantar muros con ladrillo ha sido una tradicion ancestral que se remonta hasta tiempos
inmemoriales. La técnicas de fabricacion de ladrillos cocidos ha evolucionado, Pero el
principio basico detras de la elaboracion de los ladrillos ha sido el mismo. La arcilla de la
cual se fabrican los ladrillos, al someterse al proceso de coccion, obtiene cualidades de
resistencia inmejorables, ya que los minerales que contiene en su composicion,
particularmente el hierro, se funden dando la apariencia rojiza a las piezas que se fabrican de
esta manera.

Los ladrillos hechos de arcilla tienen caracteristicas fisicas y quimicas que dan beneficios
muy tangibles a los constructores; uno de los mas importantes es el aislamiento térmico que
es hasta cuatro veces mayor al del que se obtiene con bloques de materiales como el concreto
0 el pomez. Otro beneficio es el aislamiento acustico, sus resistencia y flexibilidad
estructural. El ladrillo utilizado en el levantado de muros de mamposteria estructural
contribuye a la solidez de la estructura, permitiendo ahorros concretos en la cantidad de hierro
que la edificacion requiere, y esto lo logra siendo, en algunos casos hasta un 60% mas liviano
que otro tipo de blogues.

Otra caracteristica importante es la permanencia de sus colores. El ladrillo mantiene su color
en cualquier condicién climatica o térmica, y su mantenimiento es minimo a lo largo del
tiempo. Una limpieza basta para recuperar su caracteristicas
originales con lo cual los muros con ladrillo vistos pueden
ser siempre motivo de orgullo para sus duefios. EI muro de
ladrillo visto, ademas, permite ahorros tangibles en los costos
de repellado y pintura, los cuales no necesita.

Los ladrillos de arcilla son tambiéen muy flexibles, lo cual
permite que los movimientos en la estructura de las
edificaciones no los fisuren. Esto contribuye también a que
aquellos muros que se levantan con ladrillo y que después se
repellan (muros no vistos), se mantienen intactos y no se fisura.

Ademas el ladrillo por su masividad tiene la propiedad de transmisién de calor

de una cara a la otra en un tiempo mayor a otros materiales, esto beneficia en el aislamiento
térmico en las edificaciones en donde la radiacion solar es un problema, captando el calor del
sol durante varias horas de la mafiana y de la tarde para que luego lo transmita hacia el lado
interno de la edificacion en horas nocturnas en las cuales puede ser necesario el calor interno
por la caida de la temperatura externa.
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EL BAMBU

El bambi es uno de los materiales mas interesantes que existen en la
_actualidad. Resistente, duradero y sostenible, se emplea como materia
. 7" prima de pavimentos, paneles y mobiliarios. Lo mas relevante es que se
Y L* utiliza cada vez mas en la construccion de viviendas. Es tan resistente y
L flexible que se lo llama el acero vegetal, siendo cinco veces mas resistente que
\,\ | el concreto.

! El bambd es utilizado en construcciones livianas, en las regiones donde esta madera
crece, en las que el clima permite el uso de materiales livianos. La flexibilidad de
esta madera le confiere caracteristicas antisismicas. Estas son algunas de las grandes
ventajas para su aplicacion en la edificacion de viviendas que lo han convertido en el material

predilecto de algunos arquitectos y constructores.

Las cafias de bambu, resultan ser un tipo de pasto de altura variable entre 30 centimetros y
40 metros. Puede crecer en diversos climas. En lugares como Asia, se ha utilizado por mucho
tiempo como material de construccion para las viviendas, asi como también para utensilios
de cocina, entre otras utilidades. Construccion en cal. La cal, funciona como un aglomerante
versatil y excelente. Se ha utilizado tradicionalmente en la agricultura y para el saneamiento.
Al paso del tiempo lo ha sustituido el cemento Portland, pero este no tiene las mismas
ventajas de la cal, por ello en lugares de Europa, esta esta volviendo a recuperar su status en
la construccion.

CEMENTO PUZOLANICO

El cemento puzolanico, CP-40, es el nombre de un aglomerante
hidraulico, originado al mezclar un material conocido como la puzolana
y el hidrato de cal. Empleado desde tiempos antiguos, ejemplo de ello
es el coliseo romano. Este aglomerante tiene
baja resistencia mecanica, y su fraguado tarda mas que el del cemento
Portland, por lo cual se recomienda su uso en trabajos de albafiileria.

EL CORCHO

Hace mas de cinco décadas, el corcho era muy utilizado, sin embargo, poco a poco ha ido
cayendo en desuso. Este producto fue el rey como material aislante, sobre todo térmico, en
el sector de los inmuebles. No obstante, los productos sintéticos, hicieron acto de presencia
y, tal y como paso en el mercado vinicola, le absorbieron terreno a esta aplicacion. No
obstante, la materia prima sigue siendo muy demandada en el pequefio sector de las
edificaciones sostenibles. Ademas, recientemente, empieza a despuntar la utilizacion de
corcho como proyectado en edificios y viviendas particulares.
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ACERO RECICLADO

Latas de conserva, aerosoles, lavadoras, coches... Todos estos envases y productos, de uso
frecuente entre los consumidores, tienen algo en comun: estan fabricados en acero. Su
correcto reciclaje reduce el uso de energia y materias primas y la emision de los gases
implicados en el cambio climatico. Ademas del ahorro econémico, el medio ambiente
también lo agradece. Cada vez se aprovechan mas este tipo de residuos, pero todavia se
pueden alcanzar mayores tasas de reciclaje. Los consumidores son esenciales para lograrlo.

El correcto reciclaje del acero tiene una enorme importancia ecoldgica y econdmica. No en
vano es el metal més utilizado en el mundo en sectores tan diversos como la construccion,
los electrodomésticos o la automocion. Por su parte, la hojalata es una lamina de acero que
se recubre de una capa muy fina de algiin metal con propiedades anticorrosivas.

El empleo de acero reciclado en su proceso de fabricacion disminuye
el consumo de energia en un 70% Y evita la extraccion y transporte
de nuevas materias primas (hierro y carbon). Por cada tonelada de
acero usado que se recicla, se ahorra una tonelada y media de
mineral de hierro y unos 500 kilogramos del carbon. El uso el agua,
otro bien natural cada vez mas escaso, se reduce en un 40%.

Las emisiones de didxido de carbono (CO2), el gas de efecto

invernadero involucrado en el cambio climatico, disminuyen también si se aprovecha este
metal usado: por cada envase de acero reciclado se ahorra una vez y media su peso en CO2.
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2.3.1 REFERENTE
HISTORICO

HISTORIA DE LA CIUDAD DE GUATEMALA

La ciudad de Guatemala se establece enel Valle dela
Ermita, en el afo de 1776; luego que la
Ciudad de Santiago de Los caballeros de Guatemala, hoy
La Antigua Guatemala fuera destruida por el terremoto
de Santa Marta en el afio 1773.

A partir de la Revolucion liberal de 1871, los gobernantes de la
nacion producen un cambio radical en la estética de la ciudad,
transformando las artes plasticas y la estética, se antepone la
utilidad a la belleza, de esta forma todas las obras de
infraestructura gubernamental pasan a ser exponentes de la
misma.

RESENA HISTORICA DE SU ARQUITECTURA
MODERNA

1990 — 2000: Aparece una clara exaltacion por las artes
visuales, dando importancia a la técnica constructiva el
metal y los forros de vidrio casi obligados. Aparece el
postmodernismo y sus enunciados en contra posicion al
funcionalismo. La identidad guatemalteca se vuelve la cara
de la arquitectura cuando aparecen intentos por rescatar
nuestra propia identidad retomando valores olvidados y
mezclandolos con las nuevas tendencias para generar una
arquitectura propia que pueda llamarse guatemalteca. A
nivel del aparecimiento de las distintas corrientes o estilos
que da una mejoria a la arquitectura contemporanea en
Guatemala.'®

Fundada oficialmente el 2 de
enero de 1776, abarcaba un area
aproximada de 10 x 20
manzanas (1 manzana = 7000
metros cuadrados), su
crecimiento se dio en todas
direcciones, siendo
predominantes el sur occidente y
el sur oriente.

Su crecimiento ha tomado varias
poblaciones que en sus inicios se
encontraban alejadas, y que hoy
forman parte de la ciudad.
Algunas de estas son Mixco,
Santa Catarina Pinula, Villa
Nueva, San José Pinula.
También se ha dado el fenémeno
de las Ciudades Dormitorio,
como Fraijanes, Villa Canales
y Amatitlan. En estas ciudades y
pueblos, los desarrollos
urbanisticos son muchos y
muestran el gran crecimiento
poblacional de la ciudad, pero
ésta aln padece de escasez de
vivienda, lo que fomenta la
aparicion de barriadas en zonas
de alto riesgo, como las laderas
y barrancos caracteristicos de la
region.

16 sin Autor, Arquitectura del siglo XX en la ciudad de Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala, 1997.
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2.4.1 REFERENTE LEGAL

1. CONSTITUCION POLITICA DE
GUATEMALA

La vivienda es inviolable. Nadie podra penetrar en morada ajena sin
permiso de quien lo habita, salvo por orden escrita de juez competente
en la que se especifique el motivo de la diligencia y nunca antes de las
seis am, ni después de las dieciocho horas, la diligencia se realizard
siempre en presencia del interesado, o de su mandatario.

ARTICULOS 23 Y 25

- El estado velara por la salud y la asistencia social de todos los
habitantes. Desarrollara, a través de sus instituciones, acciones de
prevencion, promocién, recuperacion, rehabilitacion, coordinacion y las
complementarias pertinentes a fin de procurarles el mas completo
bienestar fisico, mental y social.

- La Constitucion de la Republica garantiza el derecho a la educacion,
por tanto, todo gobierno debe cumplir, con ese mandato constitucional
y los padres deben atender las obligatoriedad enviar a sus hijos a recibir
clases.

- El goce de la salud es derecho fundamental del ser humano, sin
discriminacion alguna.

ARTICULOS 93, 94y 97

El Estado, a través de las entidades especificas, apoyara la planificacion
y construccién de conjuntos habitacionales, estableciendo los
ARTICULOS 105 adecuados sistemas de financiamiento, que permitan atender los
diferentes programas, para que los trabajadores puedan optar a
viviendas adecuadas y que llenen las condiciones de salubridad.

Fuente: Elaboracion propia en base a Articulos, 23, 25, 93, 94, 97 y 105; LA CONSTITUCION POLITICA DE LA REPUBLICA
DE GUATEMALA, 20 de Noviembre de 2009

2. DECLARACION UNIVERSAL DE LOS

DERECHOS HUMANOS

Toda persona tiene derecho a un nivel de vida adecuado que le asegure, asi como
a su familia, la salud y el bienestar, y en especial la alimentacion, el vestido, la
vivienda, la asistencia médica y los servicios sociales necesarios; tiene asimismo
- derecho a los seguros en caso de desempleo, enfermedad, invalidez, viudez,
ARTICULOS 25 Y 26 vejez, u otros casos de pérdida de sus medios de subsistencia por circunstancias
independientes de su voluntad.

El derecho a la vivienda no es Unicamente previsto en Guatemala, es un derecho a nivel mundial y con el mismo el derecho a la
salud, como antes analizado, la salud también se deriva de la calidad vida de las personas en relacion al espacio en donde habitan.

Fuente: Articulos 25 y 26 DECLARACION DE LOS DERECHOS HUMANOS 14 de Febrero de 2010
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3. LEY DEL MEDIO AMBIENTE |

Es deber del Estado y la sociedad, garantizar el derecho que tiene
ARTICULO 17 toda persona y ser viviente a disfrutar de un ambiente sano y
agradable en el desarrollo y ejercicio de sus actividades.

El Estado Promovera la planificacion, el uso y aprovechamiento
ARTICULO 39 integral d,e !as aguas, para beneficio de_ la co_m_u_nldad nacional con
el proposito de asegurar su disponibilidad permanente,
priorizando acciones a fin de garantizar agua de consumo para

- La politica nacional de poblacion contemplara una adecuada
politica de migracién en el territorio de acuerdo al ordenamiento
territorial y a los objetivos de proteccion y conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales.

- Corresponde a los Gobiernos Municipales, en el marco de sus
atribuciones y competencias, promover, formular, ejecutar planes
de ordenamiento urbano y crear los mecanismos necesarios que
permitan el acceso de la poblacién a zonas en condiciones
urbanizables, dando preferencia a los sectores de bajos ingresos
econémicos.

- La planificacion de la expansion territorial y espacial de las
ciudades, dentro del ordenamiento territorial regional, debera
incorporar la variable ambiental.

- El estado creard los mecanismos y procedimientos necesarios
para garantizar:

1. La participacion de comunidades tradicionales y pueblos
indigenas en los procesos del desarrollo sostenible y uso racional
de los recursos naturales renovables, considerando sus
particularidades sociales, econémicas u culturales, en su medio.
2. El rescate, difusion y utilizacion de los conocimientos sobre
uso y manejo de recursos naturales con la participacion directa de
las comunidades tradicionales y pueblos indigenas.

ARTICULO 75,76, 77y
78

Segun la Guia para una construccion sustentable, redactada por la Argta. Luciana Martino, en el
mundo de la industria, la construccion es responsable del 40% de las emisiones de de CO2, el
60% del consumo de materias primas, del 50% del consumo del agua y del 35% de los residuos
generados, por lo que es responsabilidad de los encargados en desarrollar edificaciones la
proteccion del medio ambiente por medio del disefio correctamente planteado en sus edificaciones
para ser amigables con el ambiente y reducir los indices de degradacion al mismo.

Fuente: Articulos 17, 39, 75, 76, 77 y 78 de la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente de Guatemala, 20 de
noviembre de 2009.



PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE APARTAMENTOS, INTEGRANDO PREMISAS DE
ARQUITECTURA BIOCLIMATICA DENTRO DE LA CIUDAD DE GUATEMALA

4 PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

ARTICULO 6
ARTICULO 30

ARTICULO 30
Seccidén e

El Plan de Ordenamiento Territorial se aplicara en toda la jurisdiccion
del Municipio de Guatemala, comprendiendo la regulacién de los
distintos ciclos de transformacion del territorio, los cuales son: el
fraccionamiento de bienes inmuebles, la realizacion de obras, el uso del
suelo, la localizacion de establecimientos abiertos al pablico, asi como
cualesquiera actividades derivadas, conexas 0 complementarias a las
anteriores.

Se establece la caracterizacion territorial del Municipio a través de seis
zonas generales conocidas bajo la denominacion de zonas G (GO, G1,
G2, G3, G4 y Gb). Esta caracterizacion depende de las caracteristicas
naturales que tenga cada area en cuanto a topografia y orografia, asi
como de las caracteristicas urbanas determinadas por la relacion de cada
area o predio con vias del sistema vial primario, las cuales inciden
directamente sobre la intensidad de construccion que pueden
adecuadamente soportar.

Areas que por su distancia al sistema vial primario, se consideran aptas
para edificaciones de alta intensidad de construccion segun los indices
de edificabilidad establecidos para el efecto, con vivienda multifamiliar
y usos del suelo no residenciales compatibles con vivienda.

Los parametros normativos que aplican a la zona general central G4,
estaran dados por el ciclo del ordenamiento territorial que le
corresponda y por el procedimiento que se debe seguir segun los
paradmetros con los que cumple.

CICLO DE FRACCIONAMIENTO CICLO DE OBRA

1. indice de edificabilidad base: Hasta cuatro punto cero
(~4.0). Si se encuentra dentro de éste parametro se aplicara el
procedimiento con resolucion de la Direccion de Control
Territorial.

ARTICULO 46

1. Quince metros 0 mas (15m-~). Si se encuentra dentro de éste
parametro aplicara el procedimiento con resolucién de la
Direccién de Control Territorial.

2. Cuatrocientos cincuenta metros cuadrados o mas (450m2~).

Si se encuentra dentro de éste parametro se aplicara el
procedimiento con resoluciéon de la Direccion de Control
Territorial.

2. Hasta treinta y dos metros (~32m) de altura. Si se encuentra
dentro de éste parametro se aplicara el procedimiento con
resolucion de la Direccion de Control Territorial.

Esta proyecto estara contemplado bajo los parametros establecidos en el plan ordenamiento
territorial con la clasificacion de G4, por lo que debe cumplir con los mismos ademas de todos
los articulos del normativo de construccion de la municipalidad de Guatemala, siempre
cumpliendo la jerarquizacion de leyes y normativos establecidos en la ciudad de Guatemala,

basando los parametros de construccion sobre las leyes de mayor jerarquia en vigencia.
Fuente: Elaboracion propia en base a Articulos 6, 30, 30.E Y 46; PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL CIUDAD DE GUATEMALA, 2002.
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5. UBIC ON ZONA DEL POT |

ESCALA YIS MO

ACTUALZADD B
16 DE ENERD DEL 2086

Mapa de la clasificacion propuesta por el POT, en la zona 4 de la ciudad de Guatemala.
Fuente: PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL CIUDAD DE GUATEMALA, 2002. Actualizado
el 15 de Enero del 2009
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2.5.1 CASOS ANALOGOS

La arquitectura bioclimatica ha existido desde el inicio de la arquitectura, el hecho de darle
orientacion a las edificaciones como lo hacian desde la antigiiedad los mayas o los egipcios
es suficiente para poder afirmarlo, pero desde hace pocas décadas se ha utilizado el término
de “Bioclimatica”, con este titulo han nacido nuevas edificaciones con mas sistemas de
construccion y utilizacion de materiales renovables que antes poco se utilizaban, por lo que
realmente la arquitectura biocliméatica es nada mas que la evolucion de las técnicas
constructivas en para satisfacer las necesidades del ser humano en relacion con el medio
ambiente, como lo vemos en Bogota, Colombia, una ciudad similar a la ciudad de Guatemala
en lo que corresponde a factores climaticos y geograficos que influyen en las edificaciones,
ya que se encuentra a una altitud de 2630 msnm y su temperatura promedia ronda los 17 °C,
por lo que sus edificaciones sera Utiles para comparar.

EDIFICIO BIOCLIMATICO EN EL NORTE DE BOGOTA

Desarrollada a partir de las condiciones climaticas y aprovechando el sol, la vegetacion, la
lluvia y los vientos para disminuir los impactos ambientales y en busca de reducir los
consumos de energia, la arquitectura biocliméatica toma fuerza en Colombia y tendra uno de
sus mayores exponentes en Torre Zimma, un edificio
corporativo ubicado en el norte de Bogot4, Colombia.

El disefio de la torre parte de la premisa fundamental
de la arquitectura bioclimatica, del respeto por el
medio ambiente y el aprovechamiento de los
elementos naturales como el viento, el sol y el agua
en el arménico disefio del edificio.

El proyecto busca optimizar la ventilacién natural,
tanto de las oficinas como de los sdtanos, buscando
con ello evitar o disminuir la necesidad de equipos
mecanicos de ventilacion o de extraccion de aire. Torre Zimma, Colombia

Fuente:http://www.barriosdebogota.com/wp-
content/uploads/2009/09/torre-zimma.jpg

Con una inversién superior a los 30 mil millones de pesos

(equivalentes a Q 140, 411,000), la localizacion estratégica de esta torre empresarial surge

como la solucion a las necesidades tanto de grandes corporaciones y firmas, como de

empresas medianas y profesionales independientes que buscan espacios de oficina, con altos

estandares de productividad.

El proyecto ofrece oficinas modulares que iniciando en 30 metros cuadrados, incluye

asimismo areas de 34, 38 y 47 m2, las cuales pueden ser combinadas en diferente forma

hasta lograr areas acordes con la necesidad de cada cliente. Locales comerciales con un area

de mil 616 m2 complementan el edificio, al tiempo que mantienen la vocacién comercial

natural de la carrera 15.

Con el 57 por ciento de ventas, este mego proyecto empresarial de escala metropolitana

tiende a convertirse en un icono urbano corporativo. Es un edificio biocliméatico con doble
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fachada de vidrio, 8 pisos, 3 sétanos, 5 ascensores, 300 parqueaderos de los cuales 125 son
para visitantes.'’

Por lo que este edificio se asemeja a las condiciones en las que el proyecto se propondra,
igualando la ubicacion que es en un area metropolitana y las dimensiones a utilizar, sin
embargo el enfoque es diferente, debido a que este edificio bioclimatico es Unicamente
utilizado para oficinas mas no de apartamentos, pero es de reconocer gque se convirtio en un
icono metropolitano por su caracteristica bioclimatica.

Regresando a Guatemala, podemos localizar varias edificaciones que presentan ciertos
rasgos de arquitectura bioclimatica, como lo son las cavidades ventiladas presentes en el
edificio del Banco Industrial de la zona 4, que para tratar de minimizar el impacto del medio
ambiente sobre las edificaciones se utiliza un doble envolvente que funciona como un
elemento amortiguador o como exclusa térmica.

_

Centro Fi'nanciero Bi, Guatemala Fuente: http://img4.imageshack.us/img4/4705/bi6ta.jpg

Desafortunadamente, este grupo de edificaciones que presentan pocas caracteristicas de
arquitectura bioclimatica y cumplen las caracteristicas que los catalogaria como edificios
bioclimaticos.

EDIFICIO CRECE, GUATEMALA

Crece, comunidad de negocios en Guatemala ha desarrollado
dos edificio de oficinas con caracteristicas de arquitectura
bioclimatico, en el que incluye techos verdes con el que se evita
la radiacion solar por el techo, con elementos arquitectonicos
como voladizos y parteluces para contrarrestar la incidencia
solar en las ventanas de las oficinas y dejar pasar luz con
efectos menores de calor. Un ducto vertical de ventilacion se
crea una ventilacién cruzada que evacua el aire caliente del
edificio por el mismo pozo hacia una abertura en la parte

. AP . Fuente:  http://domani.com.gt/nuestros-
superior del edificio, muros de ladrillo de barro que por su proyectos/crece-comunidad-de-negocios-

2009/

7 Edificio bioclimatico http://www.barriosdebogota.com/edificio-bioclimatico-en-el-norte-de-bogota/#ixzz1Ixmepd7M
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masividad, produce que la radiacion solar penetre con una velocidad menor, para que durante
la tarde estos ladrillos se calienten sin llegar ese mismo calor al interior del edificio durante
esas horas de sol, para que en horas nocturnas el calor acumulado por lo ladrillos ingrese al
interior. Estos son solo unas de las caracteristicas que podria poseer un edificio bioclimatico.

EDIFICIO TERRA ESPERANZA, ZONA 10 GUATEMALA

El Edificio Terra Esperanza es un edificio de usos mixtos que inicio su construccion en el
afio 2012, ubicado en la Zona 10 de la Ciudad de Guatemala, es un edificio de 12,800 metros
cuadrados de construccion.

Se trata de un edificio de uso mixto para comercios, oficinas y viviendas, ubicado sobre un
terreno de forma rectangular, con una superficie de 1,600
metros cuadrados.

El Disefio Arquitectonico busca reintegrar la escala humana

al retractar la construccion de los limites del acotamiento,

dotando al proyecto de una plaza de acceso cubierta por la

construccion de los niveles superiores y proporcionando
acceso peatonal Unicamente a través de un pértico de entrada
de funge como soporte estructural del edificio.

El edificio cuenta con 3 niveles de estacionamiento subterraneo
al cual se accede por uno de los costados del predio. El bloque
inferior o basamento del edificio incluye los primeros 3 niveles:
Comercios en planta baja y espacios para renta de oficinas en los
niveles 2y 3.

El blogue superior comprende de niveles de departamentos del 4to nivel
al 9no y amenidades en los niveles 10 y 11.

Imagen digital del proyecto Edificio Terra Esperanza.
Fuente: http://legorretalegorreta.com/terra-esperanza/2/

El disefio de la volumetria y la combinacion de materiales en fachadas, piedra
volcanica en su base y ladrillo en la volumen superior, dan al edificio la sensacién de

2 cuerpos sobrepuestos, generando a su vez areas de terrazas y jardines en planta baja y los
niveles 4 y 11que ofrecen a los usuarios espacios de esparcimiento y contemplacion.8

18 http://legorretalegorreta.com/terra-esperanza/2/
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1ER NIVEL, AREA DE COMERCIOS
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En el primer nivel del edificio Terra esperanza se disefid para albergar los siguientes espacios:

Area de Vigilancia

Plaza de Acceso

Recepcidn

Lobby

2 Comercios

1 Restaurante Bar con area de terraza
Servicios Sanitarios

Areas de Servicios

Area de espera

Se puede observar desde el primer nivel que el disefio del el edificios es una forma simple
rectangular, que a pesar de ser una forma rigida, en su interior se distribuyen los ambientes
en forma irregular, dando a los usuarios un recorrido dinamico pero simple. Los espacios de
los ambientes son amplios debido que este edificio tiene la capacidad de albergar mas de 300
personas por lo que los flujos son grandes.

La estructura se presenta en forma de grilla conformada por columnas de concreto armado
con cimientos de zapata y vigas que atraviesan toda la grilla para soportar las cargas del
edificio.

El edificio se encuentra en proceso de obtener la certificacion LEED (Leadership in Energy

and Environmental Design) por sus siglas en inglés, ya que posee elementos de eficiencia
energética optimizacion de los recursos.
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2DO Y 3ER NIVEL, AREA DE OFICINAS

LE

Planta del 2do Nivel Edificio Terra Esperanza, Zona 10 Guatemala.
Fuente: Legorreta + Legorreta, Palacio de Versalles 285-A México, D.F. 11020

En el segundo y tercer nivel del edificio Terra esperanza se disefid para albergar los siguientes
espacios:

e 4 oficinas
e 2 areas de ventas con area privada
e S.S. General

A pesar de que el edificio esta en proceso de obtencion de la certificacion LEED, desde el
segundo nivel se puede apreciar que por la orientacion del edificio no se aprovecha el recurso
solar al maximo sino al contrario, el edificio esta orientado de forma incorrecta con respeto
a este y en el area de oficinas que deberias de estar orientadas al norte, se encuentran al este
y al oeste, permitiendo el ingreso de la radiacién solar al interior de las oficinas durante las
horas laborales, creando la necesidad de utilizar otros medios para climatizar su interior,
como lo es el aire acondicionado.
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4,5,6,7,8Y 9NIVEL, AREA DE RESIDENCIAS

Planta del 4to Nivel Edificio Terra Esperanza, Zona 10 Guatemala.
Fuente:Legorreta + Legorreta, Palacio de Versalles 285-A México, D.F. 11020

Del Cuarto al noveno nivel del edificio Terra esperanza se disefi6 para albergar los siguientes
espacios:

e 12 Apartamentos para 6 personas (aproximadamente 250 mts? ")
e 12 Apartamentos para 4 personas (aproximadamente 200 mts? ")

Con respecto a su naturaleza amigable con el ambiente en este 4to nivel se puede apreciar en
los lados este y oeste del edificio dos areas de terraza que cuentan con jardines que en un
porcentaje ayuda a reducir la incidencia solar hacia el interior de los
apartamentos, aunque nuevamente se puede apreciar en este plano del
edificio que las orientaciones en los apartamentos no son las idoneas
para las usos que se desarrollan en su interior, pero para contrarrestar
la incidencia solar por el lado sur del edificio se trabajo un area
exterior bajo techo que proyecto una sombra hacia las ventanas del
apartamento.

En los siguientes niveles no se encuentran las terrazas laterales que
proveen de vegetacion a las fachadas este y oeste por lo que
nuevamente la radiacion solar tiene la facilidad de penetrar hacia el
interior de los apartamentos, y esto es mucho mas abrasivo para el
apartamento que se encuentra en la fachada oeste por el sol de la  magen digital del proyecto Edificio Terra Esperanza.
tarde que transmite mas calor que el del lado este en la mafiana Fuente: http:/legorretalegorreta.com/terra-esperanza/2/
que si es necesario para la vivienda.
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10 Y 11 NIVEL, AREA DE AMENIDADES
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Planta del 11vo Nivel Edificio Terra Esperanza, Zona 10 Guatemala.
Fuente:Legorreta + Legorreta, Palacio de Versalles 285-A México, D.F. 11020

Del décimo al onceavo nivel del edificio Terra esperanza se disefid para albergar los
siguientes espacios:

10 Nivel
e Piscina
e Vestidores
e Gimnasio
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11 Nivel

e Maquinaria
Tanque de Agua Potable
Tanque de Aguas Tratadas
Sal6n de Usos
Area social
Terraza Jardin

Analizando el onceavo nivel se puede decir que en este nivel se puede observar més claro el
concepto que el desarrollador del edificio quiere mostrar con el término amigable con el
ambiente ya que cuenta con un tanque de aguas tratadas y una terraza jardin, aunque no solo
con estos dos conceptos se puede resumir que es un edificio bioclimatico, son conceptos que
complementan su eficiencia. El tanque de Aguas tratas proveera del agua utilizable para el
sistema de riego del edificio, para reutilizar las aguas grises que normalmente se desechan
en los drenajes, ademas de utilizar una terraza verde que ayuda a que la radiacién solar no
penetre a las niveles inferiores por este lado y provea al edificio de otra area extra para
utilizar.

Otro punto a analizar que es importante son los materiales de
construccion. Como anteriormente se menciond, la estructura

s - principal es de concreto reforzado pero viendo el edificio de
ALK " otra forma mas analitica se puede observar que todo el
L envolvente se encuentra recubierto por fachaleta de ladrillo
L r cocido, esto se debe a que por su masividad, la radiacién solar
"u _ === tarda en atravesar en muro para llegar al interior de los
ambientes mas de lo que en un block tardaria, esto se traduce
a que los ambientes permanecen frescos en las horas diurnas y
se transmite el calor en las horas nocturnas, permitiendo a los
usuarios y habitantes estas en areas con corfort.

Por otro lado las ventanas no poseen ningun tipo de
proteccion solar, por lo que por este punto los ambientes son
vulnerables a permitir el ingreso de calor.

Imagen digital del proyecto Edificio Terra Esperanza.
Fuente: http://legorretalegorreta.com/terra-esperanza/2/

Finalmente se puede decir que el edificio se encuentra incorrectamente orientado con
respecto al sol, debido a la geometria del terreno y el mejor aprovechamiento del mismo, sin
embargo pudo haberse incluido en el disefio premisas de arquitectura bioclimatica que
permitieran mitigar el uso de componentes artificiales para climatizar los interiores como
posiblemente pueda suceder. Aunque el edificio se encuentre en proceso de obtener una
certificacion LEED, su eficiencia pudo haber sido mejorada en base al disefio arquitecténico.
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PROCESO DE DISENO
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3.1.1 ANALISIS TERRITORIAL

En el presente proyecto se analiza el terreno en donde se localizard los factores de la
edificacion.

MACRO-LOCALIZACION

Guatemala, se encuentra ubicada en Ameérica Central, limita al Este con Honduras y El
Salvador, y al Oeste con México.

El pais tiene una superficie total de 108.889 kilémetros cuadrados.
La capital es la ciudad de Guatemala, y su poblacion es de
14.280.596 habitantes (segun estimaciones para el 2004). La
topografia que se encuentra en Guatemala es la siguiente:
aproximadamente dos terceras partes del territorio de Guatemala
estdn formadas por montafias, muchas de ellas de origen
volcanico. Las tierras altas comprenden dos cordilleras
paralelas, la sierra de los Cuchumatanes y la sierra Madre,
continuacion de la cordillera mexicana del mismo
nombre, que atraviesa Guatemala de oeste a este y
divide al pais en dos mesetas de extension desigual. La
vertiente septentrional, la region de Petén, comprende
desde zonas de pastoreo hasta selvas altas (bosques
himedos tropicales) y esta poco poblada. En la estrecha
vertiente del Pacifico, muy himeda y fértil en su parte
central, se localiza la mayor densidad de poblacion.

En todo el pais domina en mismo tipo de clima, de célido tropical, aunque

las temperaturas varian con la altitud. Entre los 915 m y 2440 m, zona en que se concentra la
mayor parte de la poblacion. Los dias son calidos y las noches frias, la estacion de lluvia se
presenta entre mayo y noviembre. Como ya se dijo, estd dividida en 22 departamentos,
forman parte de 8 regiones. El sistema de regionalizacion de Guatemala, a partir de 1986, es

el siguiente:
REGION NOMBRE | DEPARTAMENTOS _
Metropolitana | Guatemala | Fuente: Elaboracion
. | propia en base a
Norte | Alta Verapaz v Baja Verapaz . informacion del
Nor-Oriental Izabal, Chiquimula, Zacapa v El Diccionario Enciclopédico
1 | lustrado Visor, tomo 2.
Sur-Oriental | Jalapa, Jutiapa y Santa Rosa _
Central | Sacatepéquez, Chimaltenango, Escuintla _l
Sur-Occidental Solola, Totonicapan, Quetzaltenango,
| Suchitenénuiez Retalhiilerr San Marens |
Nor-Occidental | Huehuetenango, Quiché |
|

Petén Petén
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Es una necesidad real y urgente de descentralizacion de las funciones del gobierno de la
capital, es por ello que surge junto con el gobierno democratico-cristiano en 1985 la
propuesta de regionalizar el territorio guatemalteco.

LOCALIZACION

El departamento de Guatemala se encuentra situado en la
region | o region Metropolitana, su cabecera departamental
es Guatemala, limita al Norte con el departamento de
Baja Verapaz; al Sur con los departamentos de
Escuintla y Santa Rosa; al Este con los
departamentos de El Progreso, Jalapa y Santa
Rosa; y al Oeste con los departamentos de
Sacatepequez y Chimaltenango. Se ubica en

la latitud 14° 38' 29" y longitud 90° 30" 47",

y cuenta con una extension territorial de
2,253 kilometros cuadrados.

El &rea metropolitana se ha conformado con

los municipios de 1 Guatemala, 2 Santa Catarina

Pinula, 3 San José Pinula, 4 San José del Gofo, 5 Imagen de la Repiblica de Guatemala

Palencia, 6 Chinautla, 7 San Pedro Ayampuc, 8 Mixco, 9 Fuente: Elaboracion propia en base al

San Pedro Sacatepéquez, 10 San Juan Sacatepéquez, 11 San mapa de Guatemala.

Raymundo, 12 Chuarrancho, 13 Fraijanes, 14 Amatitlan, 15 Villa Nueva, 16 Villa Canales,

17 San Miguel Petapa.

Por su configuracion geografica que es bastante variada, sus alturas

oscilan entre los 930 y 2,101 metros sobre el nivel del mar, con
un clima generalmente templado.

La ciudad de Guatemala se
encuentra Ubicada en la region metropolitana
del pais y se ubica a 1,592 (msnm) posee
temperaturas muy suaves entre los 9y 21 °C. y
el terreno donde se proyectara la edificacion se
ubicada en la zona 4 sobre 72 avenida 2-95 Zona 4
con coordenadas geograficas 14° 37’ 04.10>> N 90°
30’ 55.59”” O.
Imagen de la ciudad de Guatemala Imagen del departamento de Guatemala

Fuente: www.skyscrapercity.com Fuente: Elaboracion propia en base al mapa de
Guatemala.
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3.1.2 RELACION ENTRE EL MUNICIPIO Y EL
PAIS
Ciudad ubicada en el centro meridional de Guatemala, capital
del pais y del departamento de Guatemala, situada en el valle de
la Ermita, en las tierras altas volcénicas. Es la ciudad més
grande del pais y su principal centro econdémico, de transportes
y cultural. La mayoria de las industrias del pais se localizan en
las afueras de la ciudad. Aqui se encuentran la Universidad San
Carlos de Guatemala (1676) y el Conservatorio Nacional de | .ccn e ta ciudad de Guatemala
Mdsica (1880). Las edificaciones mas notables son el Palacio Fuente: www.skyscrapercity.com
Nacional (1943) y la catedral (1815).
Ademaés la ciudad de Guatemala es la capital econémica, gubernamental y cultural de la
Republica.
La ciudad también funciona como el principal puerto de entrada en el pais, con el Aeropuerto
Internacional La Aurora y la mayoria de las principales autopistas en el pais de origen o que
conducen a la ciudad. Ademas de una amplia variedad de restaurantes, hoteles y tiendas, la
ciudad tiene una gran variedad de galerias de arte, teatros, instalaciones deportivas y museos
(entre ellos algunos importantes colecciones de pre-colombinas de arte) y continuamente
ofrece una cantidad cada vez mayor de actividades culturales.
La ciudad sigue siendo un polo de atraccion de inmigrantes de las zonas rurales del pais, asi
como los inmigrantes extranjeros, mayormente del sur de México y de Centroamérica.*®

Produccién Artesanal:

En lo que respecta a la ciudad de Guatemala, existe una gran
produccién artesanal que se puede encontrar dispersa en las
diferentes zonas y aldeas que la conforman. Entre ellas se
encuentra la loza mayolica de la alfareria La Reforma, las
artesanias de papel como pifiatas, objetos para fiestas ; :
infantiles, chicharras, coronas de flores de papel, dulceria, imagen de artesanias de Guatemala

hOJaIate”'a, Ceste”’a y Ceren’a. Fuente: http:/iwww.guate360.com/galeria/data/media/219/2.jpg

Usos del suelo

Nivel de usos de suelo se ha desarrollado un proceso de reestructuracion que vino a provocar
la sustitucion de las funciones residenciales por la tipo comercial y de servicios.

Esta reestructuracion fue dinamizada por factores tales como la introduccién de nuevos
sistemas de transporte en la ciudad como el tranvia, el ferrocarril, el automovil, el transporte
colectivo, el acelerado crecimiento de la poblacion, la expansién de la ciudad, la
modernizacion de la economia, la produccién y factores politicos importantes tales como las

19 http://www.muniguate.com
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expropiaciones reformas liberales de fines del Siglo XIX y las catastrofes de 1917-1918 y
1976.

Estructura Vial

La ciudad de Guatemala es el centro de la confluencia de la vialidad nacional y se interceptan
dos vias principales nacionales e internacionales, las Rutas Centroamericanas CA-1 que
atraviesa el pais de este a oeste (Calzada Roosevelt, Blvd. Liberacion, Los Proceres) y la CA-
9 que lo atraviesa desde el Atlantico al Pacifico, es decir, de norte a sur (Calzada Aguilar
Batres, Calle Marti, Calzada Jose
Milla y Vidaure, Carretera al
Atlantico). Las arterias principales
establecen comunicaciones
internacionales e interregionales, en
nuestro caso, a través de las dos
carreteras centroamericanas y todas
las demaés carreteras del pais estan
conectadas con ellas. Tal situacion
permite que la ciudad sea el centro
principal de  distribucion vy
comercializacion. Desde el punto de :
vista urbano el centro posee un alto magen aérea del Trébol de Guatemala Fuente: www.galasde Guatemala.com
grado de centralidad y si bien este ha sido reducido en los ultimos veinte afios por el
surgimiento y desarrollo de polos o ejes como Petapa, Carretera al Salvador, Roosevelt y
zona 19, la jerarquia del centro se ha fortalecido con la reciente consideracion de la mayor

area patrimonial de la ciudad.

Datos Demosgraficos de Guatemala

Guatemala es un pais joven, el 70% de sus habitantes tienen menos de treinta afios. La ciudad
capital de Guatemala se encuentra localizada en el centro geogréfico del pais y cuenta con
un promedio de 4.5 millones de habitantes.

FUENTE: Elaboracién
Propia en base al INE,
Censo Poblacional

Crecimiento poblacional 2.5% 2002 y Proyecciones
o . de Poblacion con base
Poblacion masculina 7,003,337 en el Censo 2002
Poblacion femenina 7,358,328
Poblacion rural 53.9%
Poblaciéon urbana 46.1%

En comparacion con los paises de la region centroamericana, Guatemala posee el
mayor porcentaje de poblacion en edad productiva y de acuerdo con las proyecciones
de CELADE (Centro Latinoamericano de Demografia), para el afio 2,020 Guatemala
seguira contando con el mayor nimero de habitantes en edad productiva.
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ESTIMACIONES Y PROYECCIONES DE LA POBLACION TOTAL DE LA
REPUBLICA DE GUATEMALA

14,361,666

14,017,057
13677815
13388770
13018758
12,700,611
12,350,491
12,087,014 I I I I I
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

FUENTE: Elaboracion Propia en base al INE, Censo Poblacional 2002 y Proyecciones de Poblacién con
base en el Censo 2002

ESTIMACIONES DE LA POBLACION TOTAL DE LA REPUBLICA DE
GUATEMALA'Y LA CIUDAD DE GUATEMALA

LUGAR 2007 2008 2009 2010

Republica 13, 344,770 13,677,815 14, 017,057 14, 361,666
Ciudad 2,937,307 2,994,047 3, 049,601 3, 103,685

FUENTE: Elaboracion Propia en base al INE, Censo Poblacional 2002 y Proyecciones de Poblacién con
base en el Censo 2002.

La poblacion de la ciudad de Guatemala crece directamente proporcional a la de la republica
con un incremento anual del 2.5%, sin embargo la poblacién crece sin detenerla cada afio
pero no el territorio de la ciudad, esa es la razon por la que la expansion territorial se ha dado
hacia el lado sur, sur-este y sur-oeste, los unicos lugares en donde se puede expandir, sin
dejar la posibilidad de permanecer en el centro.
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3.1.3 DATOS SOCIO - ECONOMICOS

POBREZA

La mayor parte de los datos sobre pobreza se han generado por medio
de estudios socioecondmicos en areas marginales. Una
encuesta realizada en 1996 encontré que en estas
areas el 85% de las familias eran pobres. De ese
porcentaje del 44% estaba viviendo en condiciones
de extrema pobreza, que en la practica significa que %
no pueden obtener la canasta basica. Adicionalmente,
con respectos a vulnerabilidad de esta poblacion, en
el mismo reporte se indica que el 21% de los jefes de : .
familia en é.reaS marginales son mUjereS Imagen de un vagabundo Fuente: www.reporteindigo.com
(SEGEPLAN, 1996). En otro estudio realizado en 1997 se estimd que 250,000 habitantes del
area metropolitana de la ciudad de Guatemala vivian en condiciones econdémicas altamente
precarias (COINAP-UNICEF, 1997).

EMPLEO

Los datos disponibles de empleo y desempleo provienen de encuestas en areas marginadas y
tugurios20 urbanos. La informacion revela la existencia de un gran sector informal de la
economia. Del total de los adultos que viven en tugurios urbanos y que tienen empleo, sélo
un 2.3% trabajan en labores de oficina y un 3.7% son profesionales/técnicos (SEGEPLAN,
1996).

VIVIENDA

Los problemas relacionados con la situacién de la vivienda p\
en la ciudad de Guatemala presentan dos situaciones: el
déficit de viviendas y la calidad de las mismas. En 1995 se
Ilegd a estimar que el déficit en el area metropolitana era de
195,000 unidades, mientras que el crecimiento anual de
nuevas viviendas estaba en 8,000 (Cabarias, 1999). El
segundo problema se refiere a la mala calidad de las
viviendas, que alcanza condiciones extremas en los tugurios
urbanos. En una encuesta se encontrd que el 78% de todas Imagen de Casa de Campos de San Isidro 2 Fuente: www.giguate.com
las viviendas en zonas marginadas estaban construidas en areas de alto riesgo. El 62% de ese

total estaba ubicado cerca de desagiies, con todas las implicaciones de riesgo que tiene.?

20 Tugurio: Asentamiento informal, www.definiciones.org
21 Capitulo 1, panorama socioecondmico de Guatemala, 2010.
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3.2.1 ASPECTOS CLIMATICOS

En la ciudad de Guatemala domina el clima templado, aunque las temperaturas varian con
la época del afio, entre verano e invierno. La estacion de lluvias se presenta entre Mayo y
Noviembre. Las precipitaciones anuales de la zona norte oscilan entre los 1.525 mm y los
2.540 mm; la ciudad de Guatemala, en las montafias del sur, recibe cerca de 1.320 mm de
promedio anual.?? Y con la siguiente tabla se puede visualizar las temperaturas registradas
en promedio, anual.

PARAMETROS CLIMATICOS ANUALES DE LA CIUDAD DE GUATEMALA
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul | Ago  Sep Oct Nov Dic/ Anual

Temperatura maxima
registrada (°C)
Temperatura diaria
méaxima (°C)

Temp,e(aturaodlarla 10 13 15 11 9
minima (°C)
Temperatura minima

registrada (°C) 3.2 4 7 9 10 11 10 7 6 3 |-1 6

el ieb I EIPRSPIEEPR A 141 0|211.8/415.1(278.3220.2| 165.9 KPR 1533.4

(mm)

Fuente: Instituto de sismologia, vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH).

Como se ve en la tabla, la situacion climatica de la ciudad de Guatemala, no es drastica como
en otros paises que las temperaturas pueden tener una variacion de mas de 50 °C como sucede
por ejemplo en Europa, esto da una ventaja en el momento del disefio y el desarrollo de
proyectos como el planteado en esta investigacion, debido a que la variacion de temperaturas
en todo el afio es relativamente minima.

Lo que se debe considerar en el disefio de la edificacidn, es la incidencia solar, la orientacion
del edificio la direccion de los vientos, los tiempos de lluvia y como aprovechar este recurso,
debido a que su arquitectura se enfoca al aprovechamiento de todos los recursos naturales
renovables.

22 http:/fwww.insivumeh.gob.gt/meteorologia/zonas%20climaticas.htm
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3.2.2 ASPECTOS FISICO-NATURALES

Guatemala es un pais cubierto de ; ;
recursos naturales como la vegetacion
que aln se puede decir que esta
cubierto de follaje verde en todos
sus valles y montafias, mencionando
su gran abundancia hidroldgica, en
sus rios, lagos y costas, sin olvidar
su actividad geologica debido a su
cercania a la placa de Cocos en el
pacifico.

La ciudad de Guatemala cuenta en
menor cantidad con varios de estos
aspectos como lo son:

Fuente:  http://www.holidaycheck.es/climate-wetter_Ciudad+de+Guatemala-
ebene_oid-id_4198.html

@ Dias de Lluvia/Mes
 Horas Sol/Dia

HIDROGRAFIA:

EL AGUA SUBTERRANEA

El agua proveniente de pozos y fuentes constituye un suministro esencial de agua para el
consumo en la ciudad de Guatemala. El agua proveniente de pozos y vertientes se usa para
propositos agricolas, industriales, publicos y privados. Sin embargo, la disponibilidad de
agua subterranea es altamente variable. El continuo acceso a esta y el desarrollo de
suministros de agua subterranea confiables y seguros son asuntos importantes que involucran
al gobierno de Guatemala asi como también a muchas organizaciones internacionales y
privadas.

EL AGUA DE LLUVIA

Como se presenta en la grafica anterior, la ciudad de Guatemala posee un periodo extenso de
lluvias que abarca desde el mes de Mayo hasta el mes de Octubre. Este es un suministro que
no se aprovecha actualmente en beneficio humano, puede ser aprovechado para ser
almacenado y con una posterior utilizacion para abastecer artefactos sanitarios o el riego de
areas verdes.
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GEOLOGIA

Guatemala se encuentra ubicada sobre una porcion terrestre geolégicamente muy activa y
una muestra de ello es su actual actividad volcénica. Estos efectos abarcan hasta la ciudad de
Guatemala en donde histéricamente se han registrado miles de sismos y pocos de gran
magnitud, como lo fue el terremoto de 1976, que afectaron seriamente la infraestructura de
la ciudad y todo el pais.?®

VEGETACION

La ciudad de Guatemala cuenta con pocas areas verdes en relacion al resto del pais, sin
embargo se han desarrollado pequefios espacios verdes dentro de la ciudad, enfocada en la
Jardinizacion de la misma, viendo distintas especies vegetales en los camellones de las
avenidas, parques, plazas, entre otros, contando con algunas areas protegidas como lo es la
lotificacion Hacienda Real, Santa Rosita zona 16, la que fue declarada area protegida el 20
de Abril del 2005.

3.2.3 ANALISIS DE DEFICIT O SUPERAVIT
DEL EQUIPAMIENTO

Segun estimaciones del instituto Nacional de
Estadistica (INE), es departamento de
Guatemala es el eje de las actividades
industriales del pais. Para 1988, el 66% de las
unidades manufactureras se encontraban aqui,
siendo la ciudad de Guatemala la que albergaba
el 47%. Para 1992, segun el INE, la poblacion
total del pais es de 9, 744,627 habitantes, con un
grado de urbanizacion del 38%. De la poblacion
total, 2, 074,462 personas residian en el
departamento y 1, 114,432 se ubicacion en la
ciudad de Guatemala. La densidad poblacional
total alcanz6 90 hab./km?, mientras que la del

Imagen de asentamiento en la zona 1 de Guatemala. Fuente: Matias Lamar

23 http://www.insivumeh.gob.gt/sismologia.htm
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departamento fue de 921 hab./km?, mientras que la de la ciudad de Guatemala fue de 6,057
hab./km?,

Es conveniente sefialar que el crecimiento poblacional en este centro urbano se debe tanto al
crecimiento vegetativo como al saldo migratorio. Se afirma lo anterior, por el relativo acceso
de la poblacion a servicios de salud, la estabilizacion de la tasa de natalidad y la disminucién
de la mortalidad; ademaés, la tasa promedio de crecimiento vegetativo para el afio sefialado
fue del 2.8%.%4

La produccion de vivienda por el sector publico y privado ha sido insignificante respecto a la demanda existente.
Para el periodo 1985-86 se necesitaban 46,303 unidades para llenar el déficit nacional, sin embargo, solo se
construyeron 4,017; es decir, el 8.7% de lo requerido. En los seis afios siguientes la demanda se incrementd a 246,801
nuevas unidades, siendo la produccién 23,133 cubriendo solo el 9.4%. A la fecha, con una poblacion de més de 14.7
millones segln el INE, se estima conservadoramente un déficit acumulado de mas de 1.5 millones de viviendas, que
albergarian a un 45% de la poblacion total del pais. Pero el problema se manifiesta mas agudo en el interior del pais
donde se localiza el 79% del déficit, situacion patética ante la practica ausencia de infraestructura y servicios basicos.

24 CEUR/DIGI: El problema de la vivienda en el area metropolitana de la ciudad de Guatemala. 1992,
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3.3.1 HITOS Y NODOS

CENTRO CiVICO
TERRENO

ESTADIO
MATEO FLORES

ROTONDA DEL
CENTRO CiVICO

FEGUA
PLAZA 11 DE
CENTRO MARZO
COMERCIAL
CEMACO ZONA CAMARA DE
4 INDUSTRIA
ESTADIO DEL
EJERCITO PLAZEJELA
ESPANA
MONUMENTO A
LOS HEROES
ROTONDA
OBELISCO

MONUMENTO
DEL OBELISCO

AEROPUERTO
LA AURORA

Imagen de segmento de la ciudad de Guatemala. Fuente: Google Earth
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3.3.2 ANALISIS DE VAS DE ACCESO

PRIMARIAS s

AV. BOLIVAR

92 AVENIDA

CALZADA
ATANASIO TZUL

62 AVENIDA Z.9 RUTA 8 ZONA 4

7¢ AVENIDA Z.9

102 AVENIDA Z.9 RUTA5ZONA 4

AVENIDA
REFORMA RUTA 6 ZONA 4
AVENIDA DE LA
BARRANQUILLA 12 CALLE Z.10
CALLE REAL DE
LA VIILA DE
GUADALUPE

22 CALLE Z.10
BOULEVARD
VISTA
HERMOSA

12 CALLE Z.10
BOULEVARD
LIBERACION

BOULEVARD
LOS PROCERES

12 CALLE 2.9

Imagen de segmento de la ciudad de Guatemala. Fuente: Google Earth
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3.3.3 ANALISIS FOTOGRAFICO DEL
ENTORNO

ROTONDA DEL CENTRO
civico

CENTRO CiVICO

CAMARA DE INDUSTRIA

¥ dond > \
CENTRO COMERCIAL
CEMACO ZONA 4

MONUMENTO DEL
OBELISCO

Imagen de segmento de la ciudad de Guatemala. Fuente: Google Earth
58



PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE APARTAMENTOS, INTEGRANDO PREMISAS DE
ARQUITECTURA BIOCLIMATICA DENTRO DE LA CIUDAD DE GUATEMALA

59



PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE APARTAMENTOS, INTEGRANDO PREMISAS DE
ARQUITECTURA BIOCLIMATICA DENTRO DE LA CIUDAD DE GUATEMALA

3.4.1 CALIDADES Y CUALIDADES

Actualmente el terreno es utilizado con un uso de estacionamiento publico. Sin embargo es
uno de los pocos terrenos que quedan en esta area dentro de la ciudad de Guatemala que no
posee edificacion, por lo que es una ventaja debido a que no hay necesidad de demoler alguna
edificacion existente ademas de desmontar las galeras existentes.

Cerca al predio se encuentran ubicados Equipamientos complementarios para la sociedad,
como lo es la Iglesia Catdlica Yurrita y la Iglesia Cristiana “Jesus es el Sefior”. Las cuales
contrastan tanto en su arquitectura como aspecto formal. Ademas de la existencia de varios
usos comerciales, enfocados mayormente a venta de motocicletas, repuestos y accesorios, lo
cual se desarrolla sobre la ruta 6 en cercania a la Ave. Reforma. Ya que el comercio en el
entorno es mayormente automotriz y de motocicletas.

Fuente: todas las imagenes por Fernando del
Busto

En el entorno del predio se encuentran una diversidad de edificios administrativos y
de oficinas. Los cuales brinda vistas formalmente agradables, debido al juego
volumétrico que brindan respecto al espacio.
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ASPECTOS NEGATIVOS

Mal estado de los bordillos, ya
que estos poseen un evidente
deterioro y mantenimiento.

El tendido eléctrico es una
contaminacion visual, ademas
de peligroso por el mal manejo
y mantenimiento del mismo.

Fuente: todas las imagenes por Fernando del

Busto ASPECTOS POSITIVOS

Se posee una amplia area para el desarrollo de los bordillos el cual cumple con el retiro de 6
metros requeridos por las normativas; por lo cual se puede implementar un disefio urbano
mas agradable y confortable en el frente.

Posee muy buenas vistas del lado NO y SO, en donde se encuentra el uso de suelo
administrativo, por lo cual los edificios se prestan para un juego en el aspecto urbano.
Aunque en la parte posterior el uso de suelo predominante es residencial, sobre las avenidas
principales, predomina el comercial y el administrativo. Lo cual es un factor determinante y
a tomar en cuenta para el desarrollo del proyecto, permitiendo implementar actividades
rentables y adecuadas al conjunto urbano dentro del entorno.

Fuente: todas las imagenes por Fernando del Busto
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..

LOCALIZACION FOTOGRAFICA

Imégenes de segmento de la
ciudad de  Guatemala.
Fuente: Google Earth
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3.5.1 MICRO-LOCALIZACION

UBICACION DEL TERRENO

DIRECCION: 72 Avenida 2-95 Zona 4 O
AREA DEL PREDIO: 962.59 M?

ZONA GENERAL POT: G4
ALINEACION PRINCIPAL: Sistema Vial
Primario T3

AREA AFECTADA: 29.47 M?

INDICE DE EDIFICABLIDAD BASE: 4.0

Imagen de segmento de la ciudad de Guatemala.
Fuente: Elaboracion Propia (a

AREA A INTERVENIF

Imagen de segmento de la
ciudad de Guatemala. Fuente:
Elaboracion Propia
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INTEGRACION CON EL CONTEXTO URBANO

Excelente ubicacion que conecta con los principales centros empresariales, administrativos
y comerciales de la ciudad. Por su privilegiada ubicacion ofrece vistas a la modernidad de
los centros empresariales de la ciudad, y al juego de alturas que presentan los principales
edificios empresariales y administrativos de los alrededores; la ubicacion del terreno permite
la apreciacion y contemplacion de los mismos, manteniendo esencialmente la privacidad y
bienestar del usuario, tanto interior como exterior. Brinda un excelente y facil acceso desde
diferentes puntos de la ciudad, y de igual manera esta localizado dentro de uno de los
principales entornos culturales de la misma; integrandose al entorno urbano. Permitiendo asi
la vitalidad del proyecto y su integracion con el entorno mayormente comercial.

DIMENSIONES DEL TERRENO

[ f Imagen del terreno a intervenir
Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.2 CONDICIONES NATURALES

VIENTOS
PREDOMINANTES
i |I: N B
J\ r f

S
»
4\%«

> /

z

ORIENTACION La fachada del terreno est4 orientada hacia el Sur-Oeste.
\=nielsi=si ksl - Se dan hacia el frente del terreno y la vista de la torre del BI.
POLUCION Incide el smog emitido por los carros de dos calles.
plliEeee) AI=NEel | Direccion desde Nor-Oeste a Sur-Este.
TEMPERATURA Temperatura promedio anual de 22 °C — 24 °C.
ROCIO En promedio 15 °C.
VIENTOS Velocidad promedio anual de Vientos de 22.26 Km/Hr
HUMEDAD 57% en promedio Anual.
AMANECER - Promedio Anual de 5:45 Hrs — 18:32 Hrs.
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Equipamiento Urbano dentro del entorno:

Religioso:

Iglesia Yurrita

Iglesia Jesus es el Sefior
Educacion:

Liceo Guatemala
Cultural:

Camara de Industria
Jardin Botanico USAC
Plaza 11 de Marzo
Administrativo:

Torres Banco Industrial
Servicios:

Gasolinera Shell
Paradas de Bus (SIGA y TRANSMETRO)

Imagen satelital del terreno
Fuente: Google Earth

3.5.4 SERVICIOS

EI\_IERGI’A Acometida Instalada y servida por la empresa eléctrica EEGSA

AGUA POTABLE El terreno posee una acometida de Agua potable Municipal

DRENAJES Los drenajes a instalar seran dirigidos a sistema municipal

TELEFONIA Actualmente posee una linea telefénica proveniente de Telgua

INTERNET No posee en este momento, sin embargo se puede hacer contrato

CABLE No posee en este momento, sin embargo se puede hacer contrato
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3.5.5 VIAS Y ACCESOS

Imagen satelital del terreno  Fuente: Google Earth

- -
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3.5.6 USO DE SUELOS

Uso comercial ‘

Uso Residencial -
-

Esta zona posee comercios ce M——
varios tipos a lo largo de las
cuadras, como ventas de carros,
motos, etc. Sin embargo el uso
que predomina en la zona es el
Residencial, por lo que ubicar un
edificio de apartamentos en este
sitio, es adecuado ademas de ser
un area G4 establecida por el Plan
de Ordenamiento Territorial. Sin
embargo es viable planificar
dentro del edificio areas de
comercio  dirigidas a los
habitantes y a la poblacién del

Imagen satelital del terreno  Fuente: Google Earth

sector.
MOBILIARIO URBANO
BANCAS No hay existente en las banquetas. Se pueden instalar en la
VEGETACION Actualmente existen poco arboles a lo largo de la cuadra.
ILUMINACION Estan en funcionamiento las iluminarias de las calles.
BASUREROS No existen en el area, sin embargo son basicos para areas
RAMPAS No existen, sin embargo son requeridas por la Arg. Sin barreras.
SENALIZACION La sefalizacion urbana existe, sin embargo no estan completas.
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3.5.7 Condiciones Ambientales y Ecologicas

El proyecto se adecua a las condiciones climaticas de la ciudad de Guatemala, en las que el
clima no presenta cambios tan draméaticos como en otras partes del mundo, pero si tiene una
temporada de lluvia alargada, y para ello se contempla la captacion de esa agua y su
almacenamiento para su distribucion dentro del mismo edificio y podes resguardar este
preciado recurso.

Ademaés de aprovechar los vientos para climatizar los ambientes internos creando ventilacion
cruzada dentro del edificio y evacuar por medio de un ducto especial el aire calido que se
produce por los usuarios y sus equipos que son generadores de calor. Sin contar con el ingreso
de calor por la radiacion solar, que sera controlada por voladizos y parteluces de tal forma
que dejen pasar la luz sin pasar el calor.

COLINDANCIAS

Rigiendose por el Plan de Ordenamiento Territorial, el edificio de apartamentos debe de ser
disefiado de tal forma que no queden situados los muros de los niveles intermedios
colindando con los vecinos. Esto debido a que a esas alturas se debe permitir cierta
circulacion de viento e iluminacion solar hacia las vecindades y al mismo edificio.
Actualmente las colindancias del terreno a utilizar son dos tipos de comercios de bajo nivel
de altura por lo que no representa una obstruccion para el edificio de apartamentos.

ACCESIBILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL

La ubicacion del terreno que se propone utilizar para la propuesta del edificio modelo de
apartamentos se encuentra ubicado en un area ideal para este tipo de proyecto debido a que
se encuentra situado en una via secundaria de mediano flujo vehicular conectada con la
séptima avenida de la zona 9 que actualmente se considera como una via primaria de alto
flujo vehicular y por el otro lado se conecta con la sexta avenida de la misma zona que posee
el mismo caracter que la anterior. Esto significa que la accesibilidad del proyecto es alta y
uno puede ingresar al area desde la zona 10, 9, 4 y 1 de la ciudad de Guatemala
inmediatamente.

Hablando de la accesibilidad peatonal, el proyecto se encuentra también en una zona
altamente peatonal debido a que esta a una calle de la via del transmetro y a dos cuadras de
su estacion mas cercana. Esto se traduce a que los posibles usuarios del conjunto habitacional
pueden ser peatones o poseer vehiculo sin verse afectos por los accesos. Esto es sumamente
importante para un proyecto de este caracter que puede albergar a estos dos tipos de usuarios
dentro de una ciudad.
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SERVICIOS INSTALADOS

e Agua

El edificio contara con el servicio del agua municipal, que es servida por una acometida
municipal con contador, este serd apoyado por una serie de sistemas hidricos internos del
edificio para poder almacenar el agua en un depdsito elevado ubicado en la azotea del mismo
y un cisterna subterraneo que impulsard el agua por medio de un equipo de bombeo
suficientemente poderoso para soportar las necesidades de abastecimiento.

Adjunto a estos sistemas, se encuentra otro sistema de captacion de agua pluvial, que tendra
un area de captacion similar al de la azotea y las areas verdes dentro del terreno. Este
funcionara de tal forma que canalizara el agua de lluvia hacia un filtro que eliminara los
solidos captados y se conecta con el cisterna de agua potable para que en época de lluvia se
reduzca el gasto monetario por este servicio.

e Drenajes
Los drenajes del proyecto seran divididos en aguas negras y aguas grises, en este caso no
existira un drenaje de aguas pluviales por lo mismo que esa agua sera utilizada para bastecer
el edificio de agua potable. Estos drenajes a utilizar serdn conectados con las candelas
municipales que a su vez serdn transportados a las plantas de tratamiento de la ciudad.

e Electricidad
La energia eléctrica es uno de los puntos primordiales en este proyecto, debido a que se
pretende reducir los costos del consumo de la misma. Por lo que se plantea contratar a la
empresa eléctrica de Guatemala (EEGSA) para proveer al edificio de dicho servicio y en el
Disefio arquitectonico proponer soluciones bioclimaticas tales como parteluces, voladizos,
jardines verticales y horizontales, entre otros para la iluminacion y la climatizacion interna,
y de esa manera proporcionar un confort a los habitantes.

e Cableado
El cableado general del edificio seré el siguiente:

e Para energia eléctrica se utilizara el cable AWG calibre 12 y calibre 10.
Dependiendo de los tramos y el consumo en Watts de los aparatos que se
consuman en las diferentes areas.

e Para La telefonia se instalara el cable estructurado UTP cat. 3, convencional
instalado por la empresa TELGUA.

e Parael servicio de internet se prevé instalar el cable estructurado UTP cat. 6
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Elaboracion propia con carta solar e imagen con Fuente: Google Earth

SOLSTICIO DE VERANO

DICLINACION: +23.5°
21 DE JUNIO

EXINOCCIOS DE PRIMAVERA Y

OTONO
DICLINACION: 0°
21 DE MARZO

21 DE SEPTIEMBRE

SOLSTICIO DE INVIERNO

DICLINACION: -23.5°
21 DE DICIEMBRE
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3.5.9 ANALISIS DE ENTORNO AMBIENTAL

Una herramienta importante, que ayuda a realizar un diagnéstico ambiental a un proyecto
antes de su ejecucion, es la Matriz de impacto ambiental. Esta herramienta permite:

e Describir y analizar el proyecto, (por sus contenidos como de su objetico), pues se
determinara la perturbacion que generard el impacto.

e Definir y valorar el medio sobre el que va a tener efectos el proyecto, ya que el
objetivo de una evaluacion de impacto ambiental, consiste en minimizar y/o anular
las posibles consecuencias ambientales de los proyectos.

e Prever los efectos ambientales generados tanto en la fase de Disefio como de
Construccion del proyecto, también en su fase de Operacién, y evaluarlos para poder
juzgar la obra, y poder permitir o no su realizacion.

Determinar medidas minimizadoras, correctoras y compensatorias.

La seleccion de las variables del inventario, que han de ser los factores mas significativos y
que pueden ser objeto de alteracién debido al proyecto, se han clasificado segun la Ley de
Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente, en los siguientes elementos; Aire, Suelos,
Socio-Urbanisticos e Hidroldgicos. Se debe dejar bien claro que impactos son notables frente
a aquellos que son minimos. Esta valoracion se consigue mediante el cruce de las actividades
del proyecto frente a los elementos que se veran afectados por el mismo en el medio natural.

Para que el estudio sea irrebatible se deben determinar las medidas correctoras que tendran
como objetivo evitar, disminuir, modificar, curar o compensar el efecto del proyecto en el
medio ambiente, asi como aprovechar las oportunidades que el medio proporciona para que
el proyecto tenga éxito.
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ELEMENTOS / ACTIVIDADES

ELEMENTOS

MEDIDA PREVENTIVA, CORRECTIVO O
MINIMIZADORA

Disposicidn del edificio dentro del
sitio propuesto.

Movimiento de Tierra

Excavaciones, Zanjeo y
Perforaciones

Abastecimiento de materiales de
construccién

Construcciéon de elementos
verticales

Evacuacién de materiales de
desperdicio y desechos sélidos

Disefio de descarga de drenajes
sanitarios

Abastecimiento de agua potable

Uso de energia eléctrica

Circulacion de vehiculos livianos
en el sector

Extraccion de basura

Fase de Disefio y Construcciéon

SUELO: Eliminacion de los
elementos constructivos que
obstaculicen la construccion

La disposicion del edificio en el terreno
debe de responder a las condiciones del
suelo y vegetacion

AIRE: Esparcimiento de
particulas de tierra y polvo.

SUELO: Compactacion del suelo.

SOCIO-URBANISTICO: Ruido de
Maquinaria.

Circula el area de trabajo con una
barrera perimetral, para que estas
funciones no alteren el espacio publico.

SUELO: Extraccion de grandes
volimenes de tierra

Realizar un estudio de suelo y asi
determinas donde y de que tipo deben
de ser las excavaciones.

SOCIO-URBANISTICO: Ruido por
vehiculos al transportar el
material al terreno.

Almacenar y descargar los materiales
dentro del terreno

SOCIO-URBANISTICO: Alteracién
del paisaje urbano.

Respetar la arquitectura de la region,
trabajar con un disefio cromatico.

SUELO: Depdsito de materiales
en lugares inadecuados.

Trasladar los desperdicios a lugares
adecuados fuera del terreno

HIDROLOGICO: Contaminacidn
de mantos freaticos.

Disponer de un buen sistema de
tratamiento de aguas negras.

HIDROLOGICO: Desperdicio de
agua por fugas y pérdida de
presion

Utilizar tuberia de PVC adecuada y
aprobada, colocar las valvulas necesarias
para cada ramal.

Fase de Operacién

SOCIO-URBANISTICO:
Disminucién y hasta pérdida de
voltaje en la region

Instalar transformadores de energia de
acuerdo a reglas de instalaciones
eléctricas

SOCIO-URBANISTICO:
Congestionamiento y alteracion
de la via publica

Ingresar y utilizar el ingreso exclusivo al
proyecto

SOCIO-URBANISTICO: Alteracién
del paisaje natural

Depositar la basura en lugares de
tratamiento de residuos sélidos, donde
proporcionan nuevo uso.

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion proporcionada por Ministerio de Ambiente del Gobierno de Guatemala.
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3.6.1 PROGRAMA DE NECESIDADES

Para la elaboracion del programa de necesidades y areas requeridas para el edificio modelo
de apartamentos con premisas de arquitectura bioclimatica, se utilizé como referencia todas
las necesidades que se encuentran en una vivienda y en casos analogos, para analizar los
espacios y asi determinar las areas que son necesarias implementar y cuales estan demés. A
continuacion se determina los diferentes espacios que formaran las nuevas instalaciones:

AREA COMERCIAL

4 Locales Comerciales pequefios
Area de ventas
Servicio Sanitario
Bodega

2 Locales Comerciales Medianos
Area de ventas
Area exterior
Servicio Sanitario
Bodega

1 Pequefio Supermercado (mini-Market)
Area de Anaqueles
Area de pagos
Cuarto Frio
Bodega Principal
Area de Carga y descarga
Servicio Sanitario Hombres
Servicio Sanitario Mujeres

1 Agencia Bancaria
Area de atencidn al cliente
Area de pagos interna
Area de pagos externa
Oficina de Jefe de agencia
Boveda monetaria
Servicios Sanitarios
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AREA ADMINISTRATIVA

Recepcidn

Cocineta

Servicio Sanitario (Recepcion)
Oficina Administrador

Servicio Sanitario (Administrador)

AREA SOCIAL

Area Posterior Edificio
2 Canchas Polideportivas
3 Churrasqueras

Terraza Verde
Jardin Comunal
Areas de descanso al aire libre

AREA PRIVADA

Apartamento T-1 (4Personas)
Sala
Comedor (6 Personas)
Cocina
Lavanderia (Exterior)
Balcén
Jardin
Servicio Sanitario de visitas
Estudio
Dormitorio Master
Dormitorio Secundario 1
Dormitorio Secundario 2
Servicio Sanitario Compartido

Apartamento T-2 (2-3 Personas)
Sala
Comedor (4 Personas)
Cocina - Lavanderia
Servicio Sanitario de visitas
Dormitorio Master
Dormitorio Secundario
Servicio Sanitario Compartido
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3.6.2 ESPACIOS MINIMOS

En el siguiente cuadro se presentan los espacios minimos para cada célula espacial presente
en un apartamento, en los que se trata de minimizar espacio uniendo areas capaces de unirse
como lo son la sala-comedor o sala-comedor-cocina.

AMBIENTE LADO MENOR (m) AREA MINIMA

SALA - COMEDOR 2.70 11.34
SALA - COMEDOR - 2.70 13.73

COMEDOR - COCINA 2.70 9.70

SALA O COMEDOR 2.70 7.30
COCINA 1.50 3.30
DOMITORIO 2.10 6.00
BANO 0.80 2.00

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion impartida en asignaturas impartidas en la facultad de Arquitectura.

3.6.3 ESPACIOS SUGERIDOS

AMBIENTE LADO MENOR (m) AREA MINIMA

SALA 3.00 15.00 En este cuadro se
COMEDOR 3.00 14.50 presentan los espacios
sugeridos para un
apartamento, ya sea
paral, 2,304
personas, con medidas

COCINA 2.80 14.00

DORMITORIO PRINCIPAL 2.70 9.40

DORMITORIOS 2.40 8.60 adecuadas en los
ambientes para
proporcionar un
BANO PRIVADO 1.80 4.20 confort al usuario en

BODEGA 1.50 3.20 base al espacio fisico.

BANO VISITAS 1.50 3.20

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién impartida en asianaturas impartidas en la facultad de Arauitectura.
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3.6.4 AREAS DE AMBIENTES

A NIVEL EDIFICIO AMBIENTE (Y CANTIDAD TOTAL M2
Local Comercial

Cafeteria
Apartamento tipo 1

Apartamento tipo 2
Azotea
Areas verdes

Estacionamiento
Mini-Market
Administracion

TOTALES 2280
A NIVEL

APARTAMENTO T-1 AMBIENTE M2 CANTIDAD TOTAL M2
Dormitorio Principal
Dormitorio Secundario
Servicio Sanitario
Sala-Comedor
Cocina
Balcon - lavanderia
Estudio

A NIVEL

APARTAMENTO T-2 AMBIENTE M2 CANTIDAD TOTAL M2
Dormitorio Principal
Dormitorio Secundario

Servicio Sanitario
Sala-Comedor
Cocina - lavanderia

TOTALES
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3.6.5 ORIENTACION ESPACIAL

La forma de una vivienda interviene de manera directa en aprovechamiento climatico del
entorno, esto a través de dos elementos basicos: la superficie y el volumen. Con relacion a la
superficie de la vivienda, por los intercambios de calor entre el exterior y el interior, a mayor
superficie mas capacidad para intercambiar calor entre exterior e interior. El volumen de la
vivienda esta directamente relacionado con la capacidad para almacenar energia: a mas
volumen, mas capacidad para almacenar calor.

Una vivienda compacta y alargada es ideal para obtener mayor captacion de la energia solar,
disponiendo en la fachada sur los dispositivos de captacion.

Otro aspecto que interviene en el mecanismo de intercambio energético entre la vivienda y
el exterior, es el color de la fachada y los elementos que la componen. Los colores claros en
la fachada de un edificio facilitan la reflexion de la luz natural y por lo tanto, ayudan a repeler
el calor de la insolacién. Contrariamente los colores oscuros facilitan la captacion solar.

En el caso de climas célidos como lo es en la ciudad de Guatemala, se debe reducir la
existencia de ventanas en la fachada sur para evitar la entrada de calor. Ademas de las
ventanas, los muros también deben protegerse de la accion del sol. La disposicion de plantas
trepadoras sobre ellos y la utilizacion de colores poco absorbentes (sobre todo el blanco) son
acciones para la mitigacion del a transmision de calor del exterior al interior de la vivienda.
Arboles en la fachada sur que refrescan el ambiente por evapotranspiracion y, ademas dan
sombra a esta parte del edificio.

Por otro lado, las fachadas este y oeste, asi como el techo, deben de tener pocas aberturas o
de poca dimensidn para evitar la entrada por ellas del calor.

ORIENTACION DE VENTANAS

o QOeste
Los rayos inciden de una manera mas directa en las Ultimas horas de la tarde. Es la
orientacion aconsejada para salas o habitaciones que se utilicen por la tarde.

e Norte
Las habitaciones con ventanas mirando al norte no reciben luz directa del sol. Para
habitaciones que se quieren mantener frescas.

e Sur
Luz directa y vigorosa hacia el mediodia, especialmente en los meses de
verano. Adecuadas habitaciones que se utilizan en invierno.

o Este
Proporciona una iluminacién natural suave durante las primeras horas del dia. Una
buena orientacién para los dormitorios.

80




PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE APARTAMENTOS, INTEGRANDO PREMISAS DE
ARQUITECTURA BIOCLIMATICA DENTRO DE LA CIUDAD DE GUATEMALA

81



PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE APARTAMENTOS, INTEGRANDO PREMISAS DE
ARQUITECTURA BIOCLIMATICA DENTRO DE LA CIUDAD DE GUATEMALA

Utilizar la vegetacion para controlar la incidencia solar
y brindar confort térmico en los apartamentos.

Proporcionar una buena iluminacion a las viviendas, con \
la trayectoria del soleamiento para la ubicacién de .

aberturas.

Colocar plantas en el interior de los apartamentos y
arbusto en frente de las ventanas, para reducir la
cantidad de contaminacién acustica que ingrese al
hogar.

Utilizar la vegetacion para disefiar vias de circulacion
visual.

En las circulaciones peatonales dejar un érea de
descanso a cada 6 mts.
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Su ubicacién debe de estar cercana a la calle
principal o accesos a la edificacién, en el ler
nivel

Posicionar el acceso siempre dirigido a las vias
principales

Interrelacionar la via principal con las
secundarias
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AMBIENTALES

Para el acceso vehicular crear un carril auxiliar,
para no hacer congestion en el area de ingreso
por la calle de acceso

Mejorar el ingreso peatonal, creando un espacio
para una parada de bus

Separar las vias de circulacién peatonal de la
vehicular, para que que no se interrumpa una
con la otra

En las drea de circulacién tanto vehicular como
peatonal implementar sefializacion adecuada
con mensajes para el cuidado del medio
ambiente

Contar con iluminarias a cada 6 mts de
distancia

En las circulaciones peatonales proveer dreas
de descanso para los usuarios

Es importante colocar la vegetacién adecuada al clima.

Integrar la vegetacidn existente en el terreno.

Dejar pequefias dreas de reforestacion en el terreno,

Manejar la orientacién del viento, para una mayor
ventilacion en la edificacion.

Todas las ventanas serdn amplias ya que debido al
clima deben tener mayor ventilacién,




PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE APARTAMENTOS, INTEGRANDO PREMISAS DE
ARQUITECTURA BIOCLIMATICA DENTRO DE LA CIUDAD DE GUATEMALA

0
L
i
<
y4
0
0
Z
]
L

Zonificar y organizar todos los ambientes segun el
programa de necesidades de la vivienda.

El comedor debe estar cerca de la cocina, los dormitorios
deben de tener acceso inmediato a un sanitario y el area
de lavado de un drae ventilada

Debera prevalecer el disefio de la funcionalidad de los
elementos y facilitar el movimiento de las persona, para
evitar estiramientos forzados y accidentes.

Debera prevalecer la privacidad, dormitorios, servicio
sanitario, jardin familiar.

Disefiar una vivienda para las personas discapacitadas y
evitar barreras arquitecténicas.

Colocar un color a la edificacion que de un equilibrio
emocional al usuario.

Disefiar una arquitectura verde en la urbanizacion
utilizando o natural como lo constructivo.

Interrelacionar articulaciones al jardin o vista al exterior en
los ambientes interiores.

Proporcionar una accesibilidad, iluminacion y ventilacion a
todos los ambientes de la vivienda.
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Disefiar un sistema de reutilizacion del agua
pluvial para el uso dentro del proyecto.

Disefiar tratamiento de aguas negras, por medio - ﬁ[_
de un pozo de absorcion, el cual debe estar
ubicado lejos de las aguas existentes.

Disefiar muros de contencion subterrdneos para
evitar derrumbes de terrenos vecinos.

Colocar un color a la vivienda que de un
equilibrio emocional al usuario.

Disefiar una arquitectura verde en la
urbanizacion utilizando o natural como lo
constructivo.

V4

El disefio de la vivienda debe evitar el ingreso de
la contaminacién del aire y ruido.
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El trazo urbano es generado por manzanas
rectangulares a desorientadas a 45° de las
colindantes.

Disefiar el equipamiento de la propuesta
arquitectonica con comercios en el 1er nivel.

Los materiales de construccién deben ser de bajo
presupuesto, pero que tenga una durabilidad y
que su mantenimiento sea muy accesible.

Disefiar un sistema de abastecimiento hidraulico.
(Cisternas)
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PROCESO DE DISENO
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4.1.1 IDEA DEL DISENO

La forma arquitectonica propuesta para el edificio modelo de

apartamentos con premisas de arquitectura bioclimatica para la ciudad de

Guatemala se basa en las necesidades funcionales internas del edificio,

siendo primordial el confort del usuario que lo habitara y la eficiencia

energética, por lo que se puede resumir el disefio en tres aspectos:

Entorno ambiental — Arquitectura — Usuarios. Llegando a relacionar los

tres aspectos para llegar a un resultado esperado, utilizando premisas de

arquitectura bioclimatica como jardines verticales, ventilacion cruzada,

materiales de construccion adecuados, orientacion del edificio, entre . iicio concorcio

otros. Utilizacion de jardines verticales para crear

La idea es la base, el punto, fundamento, origen o razén fundamental. confortinterno de los ambientes reprimiendo
., L la penetracion de la radiacion solar.

También Ilamados principios ordenadores, son los conceptos de los que

se vale el disefiador para influir o conformar un disefio.

La idea o principio ofrece vias para organizar las decisiones para ordenar y generar de un

modo consciente una forma. Es decir, se pueden considerar como artificios visuales que

permiten la coexistencia de varias formas y espacios, tanto perceptivos como conceptuales,

dentro de un todo ordenado y unificado.

Las ideas o principios se conciben a través del andlisis y prefiguracion del modela a disefiar,

de tal forma que se deben considerar algunos factores para obtener buenos resultados, entre

ellos:?°

Simetria Equilibrio Continuidad
Ee Adicion Dimensién
Jerarquia Substraccion Escala
R|tmo_ y Armonia Color
Repeticion Caracter Contraste
Pauta y Coherencia Variedad
Transfo_rma0|on Claridad Sinceridad
Tra_n5|C|on Textura Simbolismo
Unidad Proporcion Rigidez
Directriz Posicion Modulacion

25 Fuente: http://www.arghys.com/arquitectura/arquitectura-ordenadores.html
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4.1.2 PRINCIPIOS ORDENADORES

UNION

Interrelacion ideal para crear ambientes mas espaciosos con
formas variadas. Su utilizacion en el disefio arquitectonico
del edificio se aplicard en las &areas sociales y vestibulos,
espacios donde es necesario crear dobles alturas y espacios
amplios.

Interrelacion UNION

PENETRACION

Esta Interrelacion es ideal para crear ambientes con dobles
alturas, incluso para crear espacios en voladizo. En la propuesta de
disefio se planteardn ambientes de esta interrelacion para crear de .
los mismos un espacio amplio, ventilado e iluminado. Interrelacion PENTRACION

SUSTRACCION

Este tipo de Interrelacion de formas se crea al extraer la
parte interna de un volumen con la forma de otro. De esta
forma se creardn espacios externos de los apartamentos de la
propuesta a plantear, debido a que es ideal para los mismos,
con ventilacion e iluminacion totalmente directa.

Interrelacién )
SUSTRACCIION

INTERRELACIONES EN ARMONIA

Para crear un Mddulo, un elemento o un conjunto, es
necesario la union de todas las interrelaciones electas
para efectuar un disefio. Creando en armonia de
interrelaciones un elemento que se puede utilizar como
base de un conjunto.

Armonia de Interrelaciones
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ESCALA

Es una relacion dimensional o de medidas que se relacionan al hombre con el espacio
0 con los objetos y es a partir de las medidas del hombre que las diferentes escalas de
medicion surgen, ya que el hombre representa la escala natural y a partir de ella podemos

determinar tamafios 0 dimensiones espaciales, adecuadas y arménicas. Conocemos dos
tipos de escala: escala natural: donde el hombre es el centro, razobn o patrén del
espacio, escala espiritual: donde la razon de la edificacion es el patrén del espacio. Se da
por medio de la relacion de magnitudes entre el destino o funcién del espacio construido y
el hombre.

4.1.3 ORDENADORES DE DISENO

ARMONIA

Todos los elementos que componen el disefio arquitectonico de la propuesta del edificio de
apartamentos estaran distribuidos de tal manera que puedan crear la sensacion
de armonia, refiriéndose a la perfecta proporcién, integracion,
interrelacién y concordancia de una cosa con otra o de los
elementos con un todo. Con este todo armonico se logra a
la vez verdadera unidad, donde se nota claramente
que cada elemento es un componente
indispensable de ese todo

o0



PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE APARTAMENTOS, INTEGRANDO PREMISAS DE
ARQUITECTURA BIOCLIMATICA DENTRO DE LA CIUDAD DE GUATEMALA

EQUILIBRIO

Es un aspecto fundamental de la composicién, es un estado de estabilidad perceptiva o
conceptual. Un equilibrio compositivo implica un paralelismo con el de los pesos donde un
numero de unidades de “A” equivale a otro distinto de unidades de “B”. Existen tres tipos de
equilibrio:

o Equilibrio axial: se logra el control de fuerzas por
medio de un eje central o eje de simetria, es decir los
elementos se reflejan como en un espejo, donde
existe una repeticion de elementos situados a uno y
otro lado de su eje de comparacion.

« Equilibrio radial: da lugar a un movimiento giratorio
o0 de rotacion de los elementos con un punto como centro,
logrando asi el equilibrio o compensacion de fuerzas.

o Equilibrio oculto: depende de la sensibilidad del disefiador, y se basa en
una organizacién espacial tomando en cuenta la forma, el tamafio, posicion, textura,
peso, y color de los elementos. Se presenta en la naturaleza, y permite al disefiador
mayores posibilidades por sus caracteristicas dinamicas, por su soltura y por no estar
regido a movimiento especifico o a eje de comparacién. Pero hay que tener presente
los requerimientos, pues sino se convierte en desequilibrio.

RITMO

Es una sucesion o repeticion de elementos (lineas, contornos, formas o colores), los
cuales pueden ser constantes o alternos, o afectados por el color, la textura, la
formay la posicién, logrando una composicion grata, armoniosa y acompasada
en la sucesidn de elementos. Su presencia hace valorizar la composicion ya
que le da dinamismo. Dentro de los tipos de ritmo podemos encontrar:
- ritmo monotono: caracterizado por su disposicién de elementos
iguales a intervalos constantes, llegdndose a considerar tan natural o
comun gue el observador no llega a percibirlo. - Ritmo dinamico:
presenta elementos iguales a intervalos diferentes, o elementos
desiguales a intervalos iguales o desiguales, que pueden crecer o
decrecer en dimensiones.

SIMETRIA
Distribucion adecuada y equilibrada de formas y espacios alrededor de una linea
(Ilamado eje) o de un punto (o centro) comun. Lo general es el equilibrio la

simetria viene a ser un forma especifica de equilibrio. Tipos de

simetria. - Simetria bilateral: distribucién equilibrada de elementos
iguales alrededor de un eje. Simetria central: elementos equivalentes que
se contrarrestan y que se disponen en torno a dos 0 mas ejes que se cortan
en un punto central.
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JERARQUIA

Articulacion de la relevancia o significacion de una forma o un espacio en

virtud de su dimension, forma o situacién relativa a otras formas y espacios de

la organizacion. El sistema de valores es definido segln las necesidades y
deseos del usuario y de las decisiones del disefiador. Resumiendo, la
predominancia de una forma o espacio que es jerarquicamente importante se
logra convirtiéndolo en una excepcion a la norma, en una anomalia dentro de
un modelo, que de no ocurrir asi, seria regular. Los indicativos de importancia
tenidos en cuentas pueden ser la calidad, la riqueza, el detalle, la
ornamentacion y los materiales excepcionales. Como tipos de jerarquia
podemos sefialar:

-por una dimensién excepcional (por tamafio)

-por una forma Unica (contorno)

-por su localizacidn estratégica (situacion dentro de la composicion)

REPETICION

Reproduccién exacta de los elementos, agrupandose los elementos de acuerdo a la
proximidad de unos a otros y a sus caracteristicas visuales que comparten. La forma repetitiva
méas usual y sencilla es la lineal, en la que los
elementos no tienen que ser totalmente iguales para
agruparse, simplemente deben tener un distintivo
comun pero concediendo individualidad dentro de
una misma familia. La repeticion puede darse por
tamafno, contorno o perfil, y por detalles
caracteristicos.

4.1.4 AGENTES INTEGRALES

Tipo de usuario

La propuesta del edificio de apartamentos, va principalmente enfocado a la poblacion
habitante de la ciudad de Guatemala. Ademas debido a lo mismo, el disefio de un edificio de
tal magnitud es cuestion de costos para lograr lo esperado con los materiales de construccion
de alta calidad y bajo costo.
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Condiciones y Actividad Econémica

Las condiciones del edificio seran 6ptimas evocando un confort hacia los usuarios de los
apartamentos, ademas de poder contar con actividad comercial en el primer nivel dado a que
es aprovechable por el sector en que se ubica. Ademas los usuarios de los apartamentos serén
beneficiados con la reduccion de los costos de los servicios tales como (energia eléctrica y
agua) por el disefio arquitectonico con premisas de arquitectura bioclimética y los materiales
de construccion a utilizar.

4.1.5 CONCEPCION DEL DISENO

Las ideas principales en el que el proyecto se ve envuelto por su naturaleza estan relacionadas
con el concepto de reciclaje, eficiencia, amigable con el ambiente y confort de los usuarios,
por lo que para hacer realizar se tomarén dos simbolos representantes de estas ideas que a
través de un proceso de abstraccion y relacion entre ambas se llega a un resultado.

RECICLAJE

Cada flecha representa un paso en un proceso de tres que
completa el circuito de reciclado. La primera flecha es el paso
de recoleccion. La segunda flecha es el proceso en el cual las
materias reciclables se convierten en nuevos productos; y la
tercera flecha representa el paso donde los consumidores
compran productos hechos con materiales reciclados.

En ese contexto, los elementos reciclados tienen beneficios:

o Reduccidn del volumen de residuos, y por lo tanto de la

contaminacion que causarian (algunas materias tardan decenas

de afios e incluso siglos en degradarse).

e Preservacion de los recursos naturales, pues la materia reciclada se reutiliza.

e Reduccion de costes asociados a la produccion de nuevos bienes, ya que muchas
veces el empleo de material reciclado reporta un coste menor que el material virgen.

El Reciclado es tan sélo una de las tres erres:

e Reducir: acciones para disminuir la produccion de objetos susceptibles de convertirse
en residuos.

e Reutilizar: acciones que permiten volver a emplear un producto para darle una
segunda vida, con el mismo uso u otro diferente.

e Reciclar: el conjunto de operaciones de recoleccion y tratamiento de residuos para
reintroducirlos en un ciclo de vida.
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Conceptualismo:
Este simbolo es importante para el proyecto de edificio de apartamentos debido que es la
base del concepto bioclimatico, ya que se pretende reducir el consumo de servicios, como
energia eléctrica y agua potable, reutilizar los servicios que sean posibles como el agua
potable después de un proceso de filtracion o purificacion, ademés de reutilizar el agua
pluvial captada para el riego de la vegetacion, y el reciclaje, que se pretende utilizar
materiales de construccion parcial o completamente reciclados, ademés de educar a los
usuarios a ordenar los desechos de cada vivienda y depositarlos en categorias de
vidrio, plésticos, organicos y metales dentro del edificio para su posterior
reciclaje (realizado por empresas de reciclaje)

MEDIO AMBIENTE

Por medio ambiente se entiende todo lo que rodea a un ser
vivo. Entorno que afecta y condiciona especialmente las
circunstancias de vida de las personas o de la sociedad en su
conjunto. Comprende el conjunto de valores naturales,
sociales y culturales existentes en un lugar y en un momento
determinado, que influyen en la vida del ser humano y en las
generaciones venideras.?

Simbodlicamente para interrelacionarlo en el proceso de abstraccion, se le
simboliza como un arbol.

ABSTRACCION DE SIMBOLOS

san e RR

Luego de pasar por un proceso de abstraccion de ambos simbolos que representan las ideas
bases del proyecto se concluye en una forma abstracta, viéndola en planta, en la que se puede
ver un posible ingreso frontal por el area abstraida del tronco del arbol, una serie de
caminamientos superiores en la parte superior del edificio que atraviesan un area vegetada
en la misma terraza.

26 Johnson, D.L., S.H. Ambrose, T.J. Bassett, M.L. Bowen, D.E. Crummey, J.S. Isaacson, D.N. Johnson, P. Lamb, M. Saul, and A.E. Winter-
Nelson. 1997. Meanings of environmental terms. Journal of Environmental Quality 26: 581-589.
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4.2.1 APROXIMACION TECNOLOGICA Y
CONSTRUCTIVA

El Proyecto del Edificio de Apartamentos con premisas de Arquitectura Bioclimética esta
ligado a utilizar sistemas de ahorro energético, de agua potable, sistemas de captacion de
agua de lluvia, produccion energética, calefaccion del agua por medios naturales,
reutilizacion de aguas ya utilizadas, entre otros por lo que a continuacion se describiran
algunos sistemas de los mencionados:

SISTEMA DE AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA

Consumir energia es sinénimo de actividad, de transformacion y de progreso, siempre que
ese consumo esté ajustado a nuestras necesidades y trate de aprovechar al maximo las
posibilidades contenidas en la energia.

Ahorrar electricidad se traduce en la disminucién de los gases invernadero y del cambio
climatico.

Para ahorrar energia en una vivienda primordialmente es la concientizacién de los habitantes,
debido que las principales causas del consumo inadecuado de la energia eléctrica es la
ineficaz utilizacion de los aparatos eléctricos, esto significa en pocas palabras que las
personas muchas veces mantienen funcionando aparatos eléctricos sin necesidad de
utilizarlos. Como el mas comun de ellos son los bombillos de iluminacion:

e La utilizacion de bombillas ahorradoras reduce el consumo eléctrico en un
gran porcentaje, hasta un 75% en el gasto por iluminacién de la vivienda. Por
lo que instalar bombillas ahorradoras en el proyecto es de vital importancia
para el ahorro energético.

e Para contrarrestar la utilizacion innecesaria de la iluminacion en el dia, es
importante que en el disefio arquitectonico del edificio se implementen
ventanas amplias en las cuales pueda ingresar suficiente iluminacién natural
a los ambientes sin que ingrese radiacion solar que provoque el calentamiento
interno innecesario de los ambientes.

e Junto con la correcta iluminacion natural, es importante aplicar en el proyecto
los conceptos de los colores de pintura en las habitaciones, ya que al utilizar
colores claros la luz es reflejada en un porcentaje mucho mayor que en los
colores obscuros y esto es fundamental para que los ambientes se encuentren
iluminados sin la necesidad de iluminarias que consumen energia eléctrica.
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PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

\

La energia solar es la energia obtenida a partir del aprovechamiento de la radiacion
electromagnética procedente del Sol.

El calory la luz del Sol puede aprovecharse por medio de captadores como
células fotovoltaicas, heliostatos o colectores térmicos, que pueden
transformarla en energia eléctrica o térmica. Es una de las
Ilamadas energias renovables o energias limpias.

La implementacion de sistemas de produccion de energia
eléctrica por medio de paneles solares es una forma de proveer
al proyecto una fuente de energia eléctrica, aunque no en su
totalidad, ya que el costo de implementar panales solares
que proporcionen la cantidad de energia que el edificio de
apartamentos demanda implica una inversion que
elevaria significativamente el costo del mismo, por lo
que se puede implementar este sistema para que
abastezca al proyecto en funciones basicas.

Paneles Solares. Imagen Editada Por Fernando del Busto

SISTEMA DE AHORRO DE AGUA POTABLE

La energia no es el Unico recurso que debemos preservar si queremos asegurar un desarrollo
sostenible. El agua es un recurso natural que debemos proteger para garantizar el
funcionamiento de los ecosistemas y la supervivencia de los seres vivos que los forman.

El consumo de agua por persona en los paises desarrollados puede alcanzar los 300 litros
diarios ante los 25 que consumen en las zonas subdesarrolladas y los 80 litros que recomienda
la OMS para las necesidades vitales de higiene personal; sin embargo, en la Zona
Metropolitana del Valle de México se ubica entre los 220 a 300 litros por habitante.?’

Segun diferentes estudios, el consumo medio de agua por persona al
dia, en los paises desarrollados, viene a ser el doble de lo necesario,
siendo la duchay la cisterna los elementos sanitarios domésticos que
mas gastan. Simplemente modificando un poco la conducta de los
habitantes de una vivienda podemos ahorrar agua, para asi evitar tener
el grifo abierto mas de lo necesario, pero esto no parece ser suficiente,

entonces ¢como ahorrar mas agua??®

Imagen de la eficiencia de un perlizador, Fuente: http://blog.isT_ — =

arquitectura.es/2006/09/05/reciclado-de-agua-domestica/

27 Articulo publicado por: Diario Milenio, México, Impreso EDOMEX, 01 de Julio del 2009.
28 http://blog.is-arquitectura.es/2006/09/05/reciclado-de-agua-domestica/
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e Una primera medida seria utilizar perlizadores en todos los grifos, que no son mas
que pequerios filtros que se enroscan y que consiguen reducir en mas
del 30% el consumo de agua.

e Implementar sanitarios con sistema de doble descarga o
con flujo interrumpible, que permite realizar una descarga
de 5 litros y de 3 litros segln sea la necesidad, teniendo la
posibilidad de ahorrar cientos de litros por persona ... de un perizador, Fuente:
anualmente. En una vivienda de 4 habitantes es posible nhttp:/blog.is-arquitectura.es
ahorrar aproximadamente 8,000 litros de agua anual.

e Otro momento en el que el agua se desperdicia sin utilizarla es al momento de tomar
una ducha, mientras el agua caliente recorre del punto de inicio que es el calentador,
hasta el punto final que es la ducha, en ese recorrido pueden perderse varios litros de
agua por persona por lo que es importante captar esa agua que no ha sido contaminada
y utilizarla directamente para sanitarios, lavadora o el riego de la vegetacion. Este
sistema en una vivienda de 4 habitantes puede llegar a ahorrar aproximadamente
5,000 litros de agua anual, una cantidad considerable de agua que simplemente se
pierde sin ser contaminada.

e Un sistema similar al anterior es el de reutilizar el agua del
lavamanos para utilizarla en el sanitario, como es un agua
jabonosa o incluso potable la que sale del drenaje del
lavamanos es posible utilizarla nuevamente para evacuar los
desechos del sanitario por lo que con un sistema de
almacenaje del agua del lavamanos para que el sanitario pueda
utilizarla al momento de llenarse posterior a una descarga
sirve para ahorrar entre 3 y 5 litros por descarga. Esto en una
vivienda de 4 personas puede llegar a ahorrar aproximadamente Imagen de sistema de reutilizacion de
30,000 litros de agua anual. agua.

e Otro sistema de reutilizacion del agua a
utilizar en el Proyecto es el de humedales
artificiales de las aguas grises provenientes
de la lavadora, la ducha y el lavamanos,
este sistema ayuda a reutilizar un
porcentaje del agua desechada de estos
origenes para luego pasando por un Humedal del flujo vertical
proceso de limpieza pueda ser reutilizada Tome  Poo pr—
para el riego de vegetacion con comestible dogram bombeo riego
y |uego el agua no absorbida por las Imagen de sistema de reutilizacién de agua. Fuente: Rotaria del Peru, SAC.
especies vegetales se capta posterior al proceso de filtracion natural y es recolectada
para almacenarla y reutilizarla nuevamente para el riego.
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CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA

La recuperacion de agua pluvial consiste en filtrar el agua de lluvia captada en una superficie
determinada, generalmente el tejado o azotea, y almacenarla en un deposito. Después el agua
tratada se distribuye a través de un circuito hidraulico independiente de la red de agua
potable.

El agua es un recurso natural cada vez mas importante y escaso en nuestro entorno. Gracias
a la instalacion de un sistema de recuperacion de agua de lluvia, puede ahorrar facilmente
hasta un 50% del consumo de agua potable de una vivienda.

El agua de lluvia, a pesar de no ser potable, posee una gran calidad, ya que contiene una
concentracion muy baja de contaminantes, dada su nula manipulacion. El agua pluvial es
perfectamente utilizable para muchos usos domésticos en los que puede sustituir al agua
potable, como en lavadoras, lavavajillas, WC y riego, todo ello con una instalacién sencilla
y rédpidamente amortizable.

La recuperacion de aguas pluviales consiste en utilizar las cubiertas de los edificios como
captadores. De este modo, el agua se recoge mediante canalones o sumideros en un tejado o
una terraza, se conduce a través de bajantes, para almacenarse finalmente en un depdsito.?°

Ventajas de la captacion de aguas pluviales:

e Ahorro evidente y creciente en la factura del agua. Puede suponer
un 80% del total de agua demandada por una vivienda.

e Uso de un recurso gratuito y ecolégico.

e Contribucién a la sostenibilidad y proteccion del medio ambiente

e Disponer de agua en periodos cada vez mas frecuentes
de restricciones y prohibiciones

e Unabuena instalacion de recogida de agua es sencilla y, por tanto,
existen riesgos minimos de averias y apenas requiere de
mantenimiento.

e Aprovechar el agua pluvial tiene otras ventajas a la hora de lavar
nuestra ropa; al ser el agua de lluvia mucho maés blanda que la del
grifo, estamos ahorrando hasta un 50% de detergente.

e Mitigan el efecto erosionador de las avenidas de aguas por la
actividad pluvial

Diagrama de sistema de reutilizacion de

agua de lluvia.

2 http://ecocosas.com/arg/captacion-de-agua-de-lluvia/
99



PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE APARTAMENTOS, INTEGRANDO PREMISAS DE
ARQUITECTURA BIOCLIMATICA DENTRO DE LA CIUDAD DE GUATEMALA

CALEFACCION DEL AGUA POTABLE

Normalmente en las viviendas de la ciudad de Guatemala se utilizan varios sistemas para la
calefaccion del agua, siendo en su mayoria consumidores de recursos, como lo son:

e Los calentadores eléctricos para ducha, que se encuentran instalados en cada ducha y
funcionan por medio de una resistencia que calienta el agua, consumiendo grandes
cantidades watts por minuto, estos son poco eficientes para el resultado que se
consigue.

e Otro sistema son los calentadores de paso eléctricos que tienen la capacidad de
calentar no solo una ducha sino el sistema completo de las tuberias de agua caliente
que se conectan a cada grifo de la vivienda, sin embargo estos también poseen una
gran demanda de energia eléctrica para su funcionamiento.

e También se utilizan calentadores similares a los de paso eléctricos, son los de gas
propano o gas natural, que funcionan de la misma forma que los eléctricos de paso y
también consumen recursos no renovables.

e Pero para este proyecto es fundamentar utilizar un sistema que minimice el consumo
de los recursos eléctricos y de gas propano o natural. Para lograr este objetivo se
instalaran calentadores solares.

Un calentador solar es un aparato que utiliza el calor del sol (energia solar) para calentar
alguna sustancia. Su uso mas comun es para calentar agua para uso en piscinas o servicios
sanitarios (duchas, lavado de ropa o trastes etc.) tanto en ambientes domésticos
como hoteles y otras industrias. Aunque hay que tener en cuenta sus muchos posibles usos
como en Lavanderias, Desinfeccion, Esterilizacion, Desalinizacion, Tintado,
Calentamiento de aire, Cocinado, Frio solar en definitiva en toda situacion que se
necesite subir o descender la temperatura. Son sencillos y resistentes, pueden tener
una vida til de hasta 20 afios sin mayor mantenimiento.

En muchos climas un calentador solar puede disminuir el consumo
energético utilizado para calentar agua. Tal disminucion puede llegar a ser
de hasta 50%-75% o inclusive 100% si se sustituye completamente,
eliminando el consumo de gas o electricidad. Aunque muchos paises en
vias de desarrollo cuentan con climas muy propicios para el uso de
estos sistemas, su uso no esta extendido debido al costo inicial de la
instalacion. En varios paises desarrollados las normativas estatales
obligan a utilizar estos sistemas en viviendas de nueva construccion, ~ 'magen de calentador de agua solar
Los calentadores tienen una elevada eficiencia para captar la energia solar. Dependiendo de

la tecnologia y materiales implementados, pueden llegar a alcanzar eficiencias del 98%. °

30 http://www.tecnologiasapropiadas.com/biblioteca/CeutaEnergiaSolarParte3.pdf
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ACONDICIONAMIENTO INTERNO

Utilizar vegetacion: plantar arboles en puntos estratégicos ayuda a desviar las
corrientes de aire frio en invierno y a generar sombras en el verano

Mediante la instalacion de toldos de lona o aleros inclinados, persianas de aluminio,
vidrios polarizados, recubrimientos, mallas y peliculas plasticas, se evita que el sol
llegue directamente al interior. Asi se pueden obtener ahorros en el consumo de
energia eléctrica por el uso de aire acondicionado.

El aislamiento adecuado de techos y paredes ayuda a mantener una temperatura
agradable en la vivienda.

La ventilacion cruzada dentro del edificio es indispensable para que todos los
ambientes de las viviendas y en general del edificio sean confortables.

El edificio debe contar con un ducto de evacuacion del calor, esto permite que el calor
pueda escapar por la parte superior del edificio y no permanezca dentro.

TERRAZA JARDIN

Un techo verde es un techo o terraza con un jardin. En un techo puede cultivarse plantas de
raiz no
pueden

profunda, en la cual la raiz se propague a lo largo no a lo profundo, Estas plantas
ser de vegetales o frutos para consumo de los habitantes del proyecto o para su venta.

Beneficios

edificios, impidiendo entrar el calor, ayuda también en
= generar areas verdes donde no hay, también prolonga la

| vida del techo o muro, filtra los contaminantes de co2,
como barrera acGstica entre  otros.

Imagen de terrazas jardin.
Fuente:http://hologramacomunicacion.files.wordpress.com/2013/01
[techo-verde.jpg?w=479
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Desventajas

Hay algo que hay que tomar en consideracion, es el problema estructural, pues un techo verde
suele ser demasiado pesado, el drenado del agua, humedad, hongos, ese peso en si del agua,
la condensacion, son temas que deben tenerse en cuenta.

Aplicacion

Aplicando este sistema al edificio se logra minimizar el ingreso de la radiacion solar por
medio de la losa al edificio, esto es bastante importante para lograr uno de los objetivos del
proyecto que trata de minimizar los efectos de la radiacion que produce calor para evitar el
uso de sistemas artificiales y consumidores de recursos para climatizar los espacios internos
y crear confort en los usuarios sin generar desperdicios, ni contaminantes y recursos.

Otra ventaja de utilizar este sistema es que por medio de la ldmina de geotextila que evita la
filtracion de la tierra pero permite el paso del agua, se guiara el agua de lluvia que la
vegetacion no consuma y traspase todas las capa hacia un sistema de recoleccion por medio
de canaletas para su posterior direccion hacia un deposito de agua de lluvia que servira para
el riego de la vegetacion en las épocas de sequedad. Esta otra ventaja ayuda a minimizar el
consumo del agua potable para el sistema de riego.

Tierravegetal,
es m?s livianay Vegetacion
contiene mas

proteinas que la

, Celdade
tierra nafuml Drenaje, deja
e pasar el agua
s, pero no la tierra
La inclinacion
lleva el agua a
las fuentes
drenaje

\\

Lamina Geotextil,
evita que las raices |
alcancenla -
estructura del techo T Techo

Geomenbrana, se
adhiereala
superficie para
impermeabilizarla

Imagen del sistema de terrazas jardin.
Fuente:http://hologramacomunicacion.files.wordpress.com/2013/01
[techo-verde.jpg?w=479
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MUROS VERDES

Los muros verdes o muros ecolégicos son, técnicamente, muros de
tierra reforzada y estructuras de contencion armados con
geomalla de alta durabilidad y resistentes a la traccién y al
deslizamiento, pudiendo revegetarse en su frontal protegiéndolo
asi de la erosion, estas geomallas pueden tener distintas
resistencias a la traccion segun lo requiera cada tipo de muro,
con resistencia mecanica variable, y con posibilidad de
combinarse de manera que resulte la necesaria resistencia a la
rotura, siempre bajo los coeficientes de seguridad
Normalizados.

Estdn compuestas por filamentos de poliéster de alta
tenacidad y estan recubiertas por una vaina protectora
de P.V.C. El frontal o paramento puede estar
reforzado con enrejados metalicos como
encofrados perdidos ¢ encofrado de madera
r,eCl.JperabIe. Pudiendo asi Iev.antar estrgcturas sin mageri e o o
limite de altura con pendiente variable con una Fyente:Fernando del Busto

inclinacion méxima de 85°, obteniendo resultados de un alto rendimiento y un bajo impacto
visual, manteniendo asi un equilibrio ecoldgico con el entorno.

Las ventajas son:

Econdmica

Rapidez de ejecucion

Permiten muros de gran altura y de gran versatilidad.

Gran durabilidad debido a la larga vida util de los geosintéticos con los cuales se ejecuta
Seguridad totalmente garantiza porque se ejecutan con célculo y disefios contrastados.
Facilidad de vegetacion del paramento exterior cuando las condiciones climaticas lo permiten.
Flexibilidad que garantiza a la estructura la capacidad de absorber los asentamientos diferenciales
del terreno manteniendo su integridad.

Permeabilidad del paramento externo que garantiza el drenaje del terreno

Especiales caracteristicas de fono-absorbencia del paramento externo

Integracidn paisajistica

No transmite cargas adicionales al terreno

No requiere zapata o cimentacion especial siempre que apoye sobre terreno portante.
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APLICACION TECNOLOGICA Y CONSTRUCTIVA

CERRAMIENTO: El cerramiento LOSA: El sistema estructural de la losa es prefabricado,
perimetral del edificio estard conformado  CON el sistema de vigueta y bovedilla, instalando en su
por block de concreto de 0.15 mts de ancho, ~ superficie el sistema de terraza verde para minimizar los
a excepcion del area bancaria que sera un efectos de la radiacién solar en los ambientes internos de
muro de concreto reforzado de 0.25mts de  la edificacion, ademas de ser un area de captacién de agua
de lluyia para su almacenamiento.

espesor.

MUROS VERDES: Los
parteluces vegetales
cumplen la  funcién
principal de un muro
verde, que es proveer
sombra a los muros y _
ventanas para evitar el |
ingreso del calor a losg
ambientes.

BARRERA
VEGETAL: En la

ESTRUCTURA: El

estara conformado por
marcos rigidos
compuestos por
‘columnas y vigas de
concreto reforzados,
utilizando como
principal elementos el
acero reciclado.

e S INGRESO
achada Sur-Oeste VEHICULAR: El
se plantea una ingreso de  los

barrera vegetal
para evitar
contaminacion

vehiculos se encuentra
a un costado del
dificio para evitar la
bstruccién visual

sombra.

TERRAZA VERDE: Los apartamentos

] ; AREAS DUCTO DE VENTILACION: Una de
superiores  cuentan en  su  disefio |\ ponEe.Entodo las premisas bioclimaticas que  se
arquitectonico con un area de terraza verde el perimetro del implementd en el disefio del edificio es el
para que ademas de proveer sombra a los | g0 de  ducto de ventilacion cruzada que su
ambientes internos también los habitantes disefiaron  &reas proposito es evacuar el aire caliente
cuenten con un jardin privado. verdes para que  interno que se acumula en el interior para
PLAZA DE INGRESO: El proyecto cuenta absorba la mantener un clima confortable en el
en su ingreso una plaza que direcciona a los radiacién solar y edificio ademas de iluminacion natural,
usuarios y los invita a ingresar al area no la refleje hacia este tiene la capacidad de mantenerse
comercial del edificio al edificio abierto en verano y cerrado en invierno

104 para mantener el calor interno.
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No. Pers. | m2 x pers | Areatot, m2 | Altura aprox. m3 mobiliario
Area de mesas 20 1.30 26.00 3.00 78.00 6 mesas y 20 sillas Comer, conversar
Avrea de despacho 3 1.50 450 3.00 13.50 1 vitrina, 3 estanterias Cobrar, Atender, Despachar
Cocina 2 1.50 3.00 3.00 9.00 Refrlgera}dora, _estufa, Cocinar, preparar, almacenar
estanteria, gabinetes
Bodega 1 5.00 5.00 3.00 15.00 Estanterias, enfriador Almacenar
S.S. hombres 10 110 11.00 3.00 33.00 2 sanitarios, 1 mingitorioy | Necesidades fisioldgicas, limpiar,
2 lavamanos asear.
S.S. mujeres 10 1.20 12.00 3.00 36.00 2 sanitarios, 2 lavamanos Neezsiaees f:;g;?glcas’ i
Avrea de despacho 2 1.5 3.00 3.00 9.00 1 vitrina, 3 estanterias Cobrar, Atender, Despachar
Bodega 1 5 5.00 3.00 15.00 Estanteria Almacenar
S.S. General 1 15 1.50 3.00 4.50 1 lavamanos y 1 sanitario Nezzaieits f:;g;?glcas’ T CEs
Avrea de cobro 2 3 6.00 3.00 18.00 2 loemtles 0 eeieie, 2 sl Cobrar, estar.
de cobro,
Area de mercaderia 36 6.5 234.00 3.00 702.00 20 gondolas exhibir
Bodega 1 48 48.00 3.00 144.00 10 estanterias Almacenar
s.s hombres 4 15 6.00 3.00 18.00 2 sanitarios, 1 mingitorio y | Necesidades fisioldgicas, limpiar,
2 lavamanos asear.
S.S. mujeres 4 15 6.00 3.00 18.00 2 sanitarios, 2 lavamanos NEERIGRnE f:is;é);?glcas, i BEs,
Jardin 20 3 60.00 3.00 180.00 no aplica Estar, Contemplar, Relajar
area de descanso 10 2.5 25.00 3.00 75.00 banquillos y 2 mesas Conversar, Estar
jardin 35 3 105.00 3.00 315.00 no aplica Estar, Contemplar, Relajar
Avrea de convivencia 15 25 37.50 3.00 112.50 banquillos y 2 mesas Conversar, Estar
cancha multiusos 10 6 60.00 3.00 180.00 2 porterias multiusos Jugar
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No. pers. | m2 x pers | Areatot, m2 | Altura aprox. m3 mobiliario
I GEIT, 2 (MEETS 6le Descansar, dormir, hablar
Dormitorio Principal 2 6 12.00 2.70 32.40 noche, 1 armario y 1 ' ' '
estar.
mueble para TV
2 BT, 2 eSS 0o Descansar, dormir, hablar
Dormitorio Secundario 2 5 10.00 2.70 27.00 noche, 1 armarioy 1 ' ' '
estar.
mueble para TV
Servicio Sanitario 1 25 250 270 6.75 1 sanitario, 1 lavamanos y Neces!dad_es fisiologicas,
1 ducha limpiar, asear.
Sala-Comedor 5 5 25.00 2.70 67.50 3 silllomse, 1 EmliElsloD Estar, conversar
de comedor
Cocina 2 5 10.00 2.70 27.00 L EN, o refrlgerqdora, Cocinar, preparar, almacenar
1 lavatrastos, 3 gabinetes
Balcon 2 4 8.00 2.70 21.60 no aplica Secar ropa, estar
Estudio 2 5 10.00 2.70 o700 | LMmesadeestudiol Estudiar, Estar, leer.
armario
1 cama, 2 mesas de ;
Dormitorio Principal 2 6 12.00 2.70 32.40 noche, 1 armario y 1 DTESEEE, SRR, Bl B
estar.
mueble para TV
& G 2 S 2 Descansar, dormir, hablar
Dormitorio Secundario 1 8 8.00 2.70 21.60 noche, 1 armario y 1 ' ' '
estar.
mueble para TV
. o 1 sanitario, 1 lavamanos y | Necesidades fisiologicas,
Servicio Sanitario 1 2.5 2.50 2.70 6.75 1 ducha limpiar, asear.
2 sillones, 1 amueblado
Sala-Comedor 5 4.6 23.00 2.70 62.10 de comedor Estar, conversar
. 1 estufa, 1 refrigeradora, .
Cocina 2 5 10.00 2.70 27.00 1 lavatrastos, 3 gabinetes Cocinar, preparar, almacenar
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BANQUETIA PEATONAL

ol

INGRESO VEHICULAR
AL EDIFICIO

PLANTA 4T0O NIVEL

APARTAMENTOS TIPO A ESCALA 1:200

CONTENIDO:

CUARTO NIVEL

Facultad d

[ ICUNCC U o]

DISENO:
P. FERNANDO DEL BUSTO WILHELM

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE ARQUITECTURA

PROYECTO:
PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE
APARTAMENTOS INTEGRANDO
PREMISAS DE ARQUITECTURA
BIOCLIMATICA DENTRO DE LA
CIUDAD DE GUATEMALA

ESCALA:

1/250

UBICACION DEL PROYECTO:

ZONA 4, CIUDAD DE GUATEMALA

FECHA:

ABRIL DE 2013
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APARTAMENTO TIPO A

DE 3 A 4 PERSONAS ESCALA 1:75
CONTENIDO:
DISENO:|[| UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
P. FERNANDO DEL BUSTO WILHELM FACULTAD DE ARQUITECTURA HOJ A
PROYECTO: ESCALA:
PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE 1/75 1 O
APARTAMENTOS INTEGRANDO UBICACION DEL PROYECTO:
PREMISAS DE ARQUITECTURA ZONA 4, CIUDAD DE GUATEMALA
QA NG BIOCLIMATICA DENTRO DE LA ST 3 2
CIUDAD DE GUATEMALA ABRIL DE 2013




PARTELUZ
MURO VERDE

DORMITORIO

ESTUDIO

 oovesen.
t

SECCION E-E" APARTAMENTO TIPO A

DE 3 A 4 PERSONAS

ESCALA 1:75

CONTENIDO:

SECCION APARTAMENTO A

(eI U] (‘:Ili‘lh d

DISENO:
P. FERNANDO DEL BUSTO WILHELM

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE ARQUITECTURA

HOJA

PROYECTO:
PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE
APARTAMENTOS INTEGRANDO
PREMISAS DE ARQUITECTURA
BIOCLIMATICA DENTRO DE LA
CIUDAD DE GUATEMALA

ESCALA:

1/75

UBICACION DEL PROYECTO:

ZONA 4, CIUDAD DE GUATEMALA

FECHA:

ABRIL DE 2013

11
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CONTENIDO:

AREA SOCIAL (canchas polideportivas)

DISENO: UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

P. FERNANDO DEL BUSTO WILHELM racurTap e arquitectura ||| HOJA
PROYECTO: ESCALA:

PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE 17125 1 2
APARTAMENTOS INTEGRANDO UBICACION DEL PROYECTO:
PREMISAS DE ARQUITECTURA ZONA 4, CIUDAD DE GUATEMALA
Focyicd de BIOCLIMATICA DENTRO DE LA TrciA 3 2

Ulre U -
AepiEAtic CIUDAD DE GUATEMALA ABRIL DE 2013




INGRESO VEHICULAR
AL EDIFICIO

INGRESO A EDIFICIO

DISENO:
P. FERNANDO DEL BUSTO WILHELM

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE ARQUITECTURA

HOJA

PROYECTO:
PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE

ESCALA:
1/125

APARTAMENTOS INTEGRANDO
PREMISAS DE ARQUITECTURA

UBICACION DEL PROYECTO:
ZONA 4, CIUDAD DE GUATEMALA

BIOCLIMATICA DENTRO DE LA
CIUDAD DE GUATEMALA

FECHA:
ABRIL DE 2013




CUARTO DE
MAQUINAS
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AB,C PARQUEOS PARA INQUILINOS DE APARTAMENTOS (LETRA POR NIVEL)
V  PARQUEOS PARA VISITAS DE APARTAMENTOS Y COMERCIOS
é} PARQUEOS PERSONAS DISCAPACITADAS
$> 0.0 34 PARQUEOS PARA CARROS EN SOTANO
12 PARQUEOS PARA MOTOS EN SGTANO
09 PARQUEOS PARA BICICLETAS EN SOTANO

,.

\)

ESTACIONAMIENTOS $>/,mu
NIVEL SUBTERRANEO ESCALA 1:250
CONTENIDO:
DISENO: |[| UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
P. FERNANDO DEL BUSTO WILHELM FACULTAD DE ARQUITECTURA HOJ A
PROYECTO: ESCALA:
PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE 1/250 1 4
APARTAMENTOS INTEGRANDO UBICACION DEL PROYECTO:
PREMISAS DE ARQUITECTURA ZONA 4, CIUDAD DE GUATEMALA
e BIOCLIMATICA DENTRO DE LA oo 3 2
CTUECIUTe]
! CIUDAD DE GUATEMALA ABRIL DE 2013
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FLUJO DE VIENTOS

EDIFICIO APARTAMENTOS

SRR S

CONTENIDO:

FLUJO DE VIENTOS

eIUUNECIU ]

DISENO:
P. FERNANDO DEL BUSTO WILHELM

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE ARQUITECTURA

HOJA

PROYECTO:
PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE
APARTAMENTOS INTEGRANDO
PREMISAS DE ARQUITECTURA
BIOCLIMATICA DENTRO DE LA

CIUDAD DE GUATEMALA

INDICADA

UBICACION DEL PROYECTO:
ZONA 4, CIUDAD DE GUATEMALA

FECHA:
ABRIL DE 2013
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V  PARQUEOS PARA VISITAS DE APARTAMENTOS Y COMERCIOS
é) PARQUEOS PERSONAS DISCAPACITADAS

34 PARQUEOS PARA CARROS EN SOTANO

12 PARQUEOS PARA MOTOS EN SOTANO

09 PARQUEOS PARA BICICLETAS EN SOTANO

AB,C PARQUEOS PARA INQUILINOS DE APARTAMENTOS (LETRA POR NIVEL)

ESTACIONAMIENTOS

NIVEL SUBTERRANEDO

ESCALA 1:250

$+/- 0.00

CONTENIDO:

QeI a

CIUDAD DE GUATEMALA

DISENO:|[| UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

P. FERNANDO DEL BUSTO WILHELM FACULTAD DE ARQUITECTURA HOJA
PROYECTO: ESCALA:

PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE INDICADA 1 6
APARTAMENTOS INTEGRANDO UBICACION DEL PROYECTO:
PREMISAS DE ARQUITECTURA ZONA 4, CIUDAD DE GUATEMALA
: BIOCLIMATICA DENTRO DE LA FECTiA 3 2

ABRIL DE 2013
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ESCALA 1:200
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ELEVACION SUR-OESTE

EDIFICIO APARTAMENTOS

CONTENIDO:

ELEVACION 1

DISENO: UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
P. FERNANDO DEL BUSTO WILHELM racurTap pE arquitecTora ||| HOJA
PROYECTO: ESCALA:
PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE INDICADA 1 7
APARTAMENTOS INTEGRANDO UBICACION DEL PROYECTO:
PREMISAS DE ARQUITECTURA ZONA 4, CIUDAD DE GUATEMALA
Seyisd g0 BIOCLIMATICA DENTRO DE LA o 3 2
[eIUIUNTECTU o]
o CIUDAD DE GUATEMALA ABRIL DE 2013
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ESCALA 1:200
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ELEVACION SUR
EDIFICIO APARTAMENTOS

CONTENIDO:

ELEVACION 2

DISENO:|[| UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
P. FERNANDO DEL BUSTO WILHELM FACULTAD DE ARQUITECTURA HOJ A
PROYECTO: ESCALA:
PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE INDICADA 1 8
APARTAMENTOS INTEGRANDO UBICACION DEL PROYECTO:
PREMISAS DE ARQUITECTURA ZONA 4, CIUDAD DE GUATEMALA
T RS BIOCLIMATICA DENTRO DE LA B 3 2
CIUDAD DE GUATEMALA ABRIL DE 2013
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ESCALA 1:200

ELEVACION OESTE

EDIFICIO APARTAMENTOS

CONTENIDO:

ELEVACION 3

DISENO:|[| UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
P. FERNANDO DEL BUSTO WILHELM FACULTAD DE ARQUITECTURA

HOJA

APARTAMENTOS INTEGRANDO
PREMISAS DE ARQUITECTURA
BIOCLIMATICA DENTRO DE LA
CIUDAD DE GUATEMALA

PROYECTO: ESCALA:
PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE

INDICADA

UBICACION DEL PROYECTO:
ZONA 4, CIUDAD DE GUATEMALA

ABRIL DE 2013

FECHA:
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7

SECCION A

CONTENIDO:

SECCION A - A'

DISERNO: |[ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

P. FERNANDO DEL BUSTO WILHELM FACULTAD DE ARQUITECTURA

PROYECTO: ESCALA:

PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE INDICADA

APARTAMENTOS INTEGRANDO UBICACION DEL PROYECTO:

PREMISAS DE ARQUITECTURA ZONA 4, CIUDAD DE GUATEMALA
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CIUDAD DE GUATEMALA ABRIL DE 2013
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P. FERNANDO DEL BUSTO WILHELM
PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE
APARTAMENTOS INTEGRANDO
PREMISAS DE ARQUITECTURA
BIOCLIMATICA DENTRO DE LA
CIUDAD DE GUATEMALA
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VISTA EN PLANTA DEL CONJUNTO

TERRAZA VERDE

VISTA SUR - OESTE

SOLEAMIENTO A LAS 9:00 AM, JUNIO

CONTENIDO:

IMAGENES DIGITALES

DISENO: ||| UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

P. FERNANDO DEL BUSTO WILHELM FACULTAD DE ARQUITECTURA
PROYECTO: ESCALA:
PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE SINESCALA
APARTAMENTOS INTEGRANDO UBICACION DEL PROYECTO:
PREMISAS DE ARQUITECTURA ZONA 4, CIUDAD DE GUATEMALA
Fe ltad de! A
e BIOCLIMATICA DENTRO DE LA TECiA:

CIUDAD DE GUATEMALA ABRIL DE 2013




VISTA SUR - OESTE

SOLEAMIENTO A LAS 12:00 PM, JUNIO

VISTA SUR - OESTE

SOLEAMIENTO A LAS 5:00 PM, JUNIO
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TOIFICIO

TORRE VERDL

&

EDIFICIO "r

CONTENIDO:

IMAGENES DIGITALES

Facultad dé
[sICUNNGC [ULe]

DISENO:
P. FERNANDO DEL BUSTO WILHELM

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE ARQUITECTURA

PROYECTO:
PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE
APARTAMENTOS INTEGRANDO
PREMISAS DE ARQUITECTURA
BIOCLIMATICA DENTRO DE LA
CIUDAD DE GUATEMALA

ESCALA:
SIN ESCALA

UBICACION DEL PROYECTO:
ZONA 4, CIUDAD DE GUATEMALA

FECHA:
ABRIL DE 2013




VISTA OESTE

SOLEAMIENTO A LAS 9:00 AM, MARZO

“:& g
VISTA OESTE

SOLEAMIENTO A LAS 12:00 PM, MARZO

CONTENIDO:

IMAGENES DIGITALES

Facultad de
AeMi=Te A

DISENO:
P. FERNANDO DEL BUSTO WILHELM

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE ARQUITECTURA

PROYECTO:
PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE
APARTAMENTOS INTEGRANDO
PREMISAS DE ARQUITECTURA
BIOCLIMATICA DENTRO DE LA
CIUDAD DE GUATEMALA

ESCALA:
SIN ESCALA

UBICACION DEL PROYECTO:
ZONA 4, CIUDAD DE GUATEMALA

FECHA:
ABRIL DE 2013




VISTA OESTE

SOLEAMIENTO A LAS 5:00 PM, MARZO

VISTA SUR

SOLEAMIENTO A LAS 9:00 AM, DICIEMBRE

CONTENIDO:

IMAGENES DIGITALES

DISENO:
P. FERNANDO DEL BUSTO WILHELM

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE ARQUITECTURA

PROYECTO:
PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE
APARTAMENTOS INTEGRANDO
PREMISAS DE ARQUITECTURA
BIOCLIMATICA DENTRO DE LA
CIUDAD DE GUATEMALA

Facultad dé
eIUUNECIU ]

ESCALA:
SIN ESCALA

UBICACION DEL PROYECTO:
ZONA 4, CIUDAD DE GUATEMALA

FECHA:
ABRIL DE 2013




VISTA SUR

SOLEAMIENTO A LAS 12:00 PM, DICIEMBRE

VISTA SUR

SOLEAMIENTO A LAS 5:00 PM, DICIEMBRE

CONTENIDO:

IMAGENES DIGITALES

DISENO:
P. FERNANDO DEL BUSTO WILHELM

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE ARQUITECTURA

PROYECTO:
PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE
APARTAMENTOS INTEGRANDO
PREMISAS DE ARQUITECTURA
0(-,["1(.‘—“['16 BIOCLIMATICA DENTRO DE LA
CIUDAD DE GUATEMALA

ESCALA:
SIN ESCALA

UBICACION DEL PROYECTO:
ZONA 4, CIUDAD DE GUATEMALA

FECHA:
ABRIL DE 2013




VISTA AEREA

FACHADA SUR-OESTE

VISTA DE TERRAZA VERDE

SOLEAMIENTO AL MEDIO DIA

CONTENIDO:

IMAGENES DIGITALES

Facultad de
IdUNECIUL ]

DISENO:
P. FERNANDO DEL BUSTO WILHELM

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE ARQUITECTURA

PROYECTO:
PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE
APARTAMENTOS INTEGRANDO
PREMISAS DE ARQUITECTURA

BIOCLIMATICA DENTRO DE LA

CIUDAD DE GUATEMALA

ESCALA:
SIN ESCALA

UBICACION DEL PROYECTO:
ZONA 4, CIUDAD DE GUATEMALA

FECHA:
ABRIL DE 2013




INTEGRACION CON EL ENTORNO

FACHADA SUR, SOLEAMIENTO POR LA TARDE

INTEGRACION CON EL ENTORNO

VISTA DEL INGRESO POR LA TARDE

CONTENIDO:

IMAGENES DIGITALES

Facultad de
eIUUNECIU ]

DISENO:
P. FERNANDO DEL BUSTO WILHELM

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE ARQUITECTURA

PROYECTO:
PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE
APARTAMENTOS INTEGRANDO
PREMISAS DE ARQUITECTURA
BIOCLIMATICA DENTRO DE LA
CIUDAD DE GUATEMALA

ESCALA:
SIN ESCALA

UBICACION DEL PROYECTO:
ZONA 4, CIUDAD DE GUATEMALA

FECHA:
ABRIL DE 2013




VISTA AREA SOCIAL

SOLEAMIENTO POR LA TARDE

VISTA GENERAL DEL PROYECTO

SOLEAMIENTO POR LA MANANA

oy

CONTENIDO:

IMAGENES DIGITALES

Faculiad de
ICUNICC UL s]

DISENO:
P. FERNANDO DEL BUSTO WILHELM

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE ARQUITECTURA

PROYECTO:
PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE
APARTAMENTOS INTEGRANDO
PREMISAS DE ARQUITECTURA
BIOCLIMATICA DENTRO DE LA
CIUDAD DE GUATEMALA

ESCALA:
SIN ESCALA

UBICACION DEL PROYECTO:
ZONA 4, CIUDAD DE GUATEMALA

FECHA:
ABRIL DE 2013




VISTA DE PLANTA

APARTAMENTO TIPO A

VISTA GENERAL

APARTAMENTO TIPO A

CONTENIDO:

IMAGENES DIGITALES

Facultad dé
[eICUNTECIU ]

DISENO:
P. FERNANDO DEL BUSTO WILHELM

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE ARQUITECTURA

HOJA

PROYECTO:
PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE
APARTAMENTOS INTEGRANDO
PREMISAS DE ARQUITECTURA
BIOCLIMATICA DENTRO DE LA
CIUDAD DE GUATEMALA

ESCALA:
SIN ESCALA

UBICACION DEL PROYECTO:
ZONA 4, CIUDAD DE GUATEMALA

FECHA:
ABRIL DE 2013




COCINA - COMEDOR

APARTAMENTO TIPO A

VISTA EN PLANTA

APARTAMENTO TIPO B

CONTENIDO:

IMAGENES DIGITALES

DISENO:
P. FERNANDO DEL BUSTO WILHELM

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE ARQUITECTURA

PROYECTO:
PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE
APARTAMENTOS INTEGRANDO
PREMISAS DE ARQUITECTURA
i BIOCLIMATICA DENTRO DE LA
Ulje U
AT CIUDAD DE GUATEMALA

ESCALA:
SIN ESCALA

UBICACION DEL PROYECTO:
ZONA 4, CIUDAD DE GUATEMALA

FECHA:
ABRIL DE 2013




AREA PRIVADA

APARTAMENTO TIPO B

AREA SOCIAL Y SERVICIO

APARTAMENTO TIPO B

CONTENIDO:

IMAGENES DIGITALES

DISENO:
P. FERNANDO DEL BUSTO WILHELM

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE ARQUITECTURA

HOJA

PROYECTO:
PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE
APARTAMENTOS INTEGRANDO
PREMISAS DE ARQUITECTURA

ey S BIOCLIMATICA DENTRO DE LA
arpilEave CIUDAD DE GUATEMALA

ESCALA:
SIN ESCALA

UBICACION DEL PROYECTO:
ZONA 4, CIUDAD DE GUATEMALA

FECHA:
ABRIL DE 2013




PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE APARTAMENTOS, INTEGRANDO PREMISAS DE
ARQUITECTURA BIOCLIMATICA DENTRO DE LA CIUDAD DE GUATEMALA




PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE APARTAMENTOS, INTEGRANDO PREMISAS DE
ARQUITECTURA BIOCLIMATICA DENTRO DE LA CIUDAD DE GUATEMALA

PRESUPUESTO

DESCRIPCION DEL REGLON CANTIDAD UNIDAD SUB-TOTAL

TRABAJOS PRELIMINARES

Demolicidn de Construcciones Existentes Y 52.500,00

Retiro de Materiales y limpieza del terreno ¥ 1.540,00

Armado de Bodega 3 5.400,00

Trazo y 3.400,00

CIMENTACION

Excavacion de sétano y zapatas \ 262.500,00

Zapatas .500, 162.000,00

3 SOTANO

Columnas 220,00 31.680,00

Soleras 210,00 171.360,00

Vigas 220,00 179.520,00

Levantado de Muros de Contencidn 250,00 102.000,00

Cisterna de Agua potable 450,00 31.500,00

Cisternas de Aguas Grises Tratadas 450,00 22.500,00

Asfaltado 315,00 229.950,00

Acabados en Muros 105,00 54.075,00

O |0 |IPL|D|(L|L|L|L|L

Acabados en Piso (Unicamente en Gradas)

150,00 4.500,00

1ER NIVEL (Area Comercial)

411 Columnas 144 ml Q 220,00 | Q 31.680,00
4.1.2 Soleras 816 ml Q 210,00 | Q 171.360,00
4.1.3 Levantado de Mamposteria 450 m2 Q 220,00 | Q 99.000,00
4.1.4 Fundicién de Muro de Concreto (Banco) 126 m2 Q 350,00 | Q 44.100,00
4.1.5 Vigas 816 ml Q 220,00 [ Q 179.520,00

145



PROPUESTA DE EDIFICIO MODELO DE APARTAMENTOS, INTEGRANDO PREMISAS DE
ARQUITECTURA BIOCLIMATICA DENTRO DE LA CIUDAD DE GUATEMALA

Armado y Fundicién de Losa Prefabricada

310,00

Q

232.500,00

Ensabietado + Repello + Alisado

67.500,00

Piso

111.000,00

Ventanas

97.500,00

Puertas y cortinas metalicas

67.500,00

Fachaleta de Barro Cocido

74.250,00

2DO NIVEL (APARTAMENTOS TIPO B)

Columnas

220,00

31.680,00

Soleras

210,00

171.360,00

Levantado de Mamposteria

220,00

99.000,00

Fundicién de Muro de Concreto (Banco)

350,00

44.100,00

Vigas

220,00

Q
Q
Q
Q
Q

179.520,00

Armado y Fundicion de Losa Prefabricada

310,00

Q

232.500,00

Ensabietado + Repello + Alisado

75,00

67.500,00

Piso

150,00

111.000,00

Ventanas

650,00

182.000,00

Puertas

850,00

40.800,00

Fachaleta de Barro Cocido

165,00

Q
Q
Q
Q
Q

74.250,00

3ER NIVEL (APARTAMENTOS TIPO B)

6.1.1 Columnas 144 ml Q 220,00 | Q 31.680,00
6.1.2 Soleras 816 ml Q 210,00 [ Q 171.360,00
6.1.3 Levantado de Mamposteria 450 m2 Q 220,00 | Q 99.000,00
6.1.4 Fundicién de Muro de Concreto (Banco) 126 m2 Q 350,00 | Q 44.100,00
6.1.5 Vigas 816 ml Q 220,00 | Q@  179.520,00
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Armado y Fundicion de Losa Prefabricada

232.500,00

Ensabietado + Repello + Alisado

75,00

67.500,00

Piso

150,00

111.000,00

Ventanas

650,00

182.000,00

Puertas

850,00

40.800,00

Fachaleta de Barro Cocido

4TO NIVEL (APARTAMENTOS TIPO A)

Columnas

165,00

74.250,00

31.680,00

Soleras

210,00

171.360,00

Levantado de Mamposteria

220,00

99.000,00

Fundicién de Muro de Concreto (Banco)

350,00

44.100,00

Vigas

220,00

Q
Q
Q
Q
Q

179.520,00

Armado y Fundicion de Losa Prefabricada

Q

232.500,00

Ensabietado + Repello + Alisado

75,00

67.500,00

Piso

150,00

111.000,00

Ventanas

650,00

182.000,00

Puertas

850,00

40.800,00

Fachaleta de Barro Cocido

165,00

Q
Q
Q
Q
Q

74.250,00

DUCTO CENTRAL

Ducto de Ventilacion

450,00

21.600,00

Ducto de Instalaciones

350,00

12.250,00

Médulo de Gradas

2.500,00

127.500,00

Elevador

750.000,00

Q
Q
Q
Q

750.000,00

9 INSTALACIONES
9,1 Instalaciones Hidraulicas GLOBAL Q 750.000,00 | Q 750.000,00
9,2 Instalaciones Sanitarias GLOBAL Q 585.000,00 | Q 585.000,00
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Instalaciones Eléctricas

GLOBAL

300.000,00

e}

300.000,00

9,4

Instalaciones Especiales

GLOBAL

250.000,00

e}

250.000,00

OBRAS COMPLEMENTARIAS

Plaza y banquetas

M2

575,00

86.250,00

Terraza Verde

M2

1.500,00

1.125.000,00

Sistema Captacion agua de lluvia

GLOBAL

150.000,00

150.000,00

Paneles Solares

u

7.500,00

150.000,00

Paneles Muros Verdes

u

5.575,00

418.125,00

Humedales Artificiales

GLOBAL

85.000,00

85.000,00

Jardinizacién

GLOBAL

350.000,00

350.000,00

COSTOS DIRECTOS

11.352.190,00

COSTOS INDIRECTOS

10% Gastos Administrativos
5% Gastos de Supervision
10% de imprevistos

20% de Utilidad

TOTAL COSTOS INDIRECTOS

1.135.219,00

567.609,50

2.270.438,00

Q
Q
Q 1.135.219,00
Q
Q

5.108.485,50 ‘

AL DEL PROYECTO
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DESCRIPCION
TRABAJOS PRELIMINARES

TIEMPO EN SEMANAS (SEMANAS HABILES)

WEs1 | MEsz | WEss | WEsa | Wess | Wese | WEs7 | Wess | Wess | Wesio | Wesii | Mesiz | WEsis | WEsia

1,1 |Demolicion de Construcciones Existentes
1,2 |Retiro de Materiales y limpieza del terreno
1,3 |Armado de Bodega
1,4 |Trazo
2 CIMENTACION
2,1 |Excavacion de sétano y zapatas
2,2 |Zapatas
SOTANO
3.1.2 |Columnas
3.1.3 |Soleras
3.1.4 |Vigas
3.1.5 |Levantado de Muros de Contencidn
3.1.6 |Cisterna de Agua potable
3.1.7 |Cisternas de Aguas Grises Tratadas

3.1.8

Asfaltado

3.1.9

Acabados en Muros

3.1.11
4

4.1.1

Acabados en Piso (Unicamente en Gradas)

1,2,3,4 NIVELES

Columnas

4.1.2

Soleras

4.1.3

Levantado de Mamposteria

4.1.4

Fundicion de Muro de Concreto (Banco)

4.1.5

Vigas

4.3.1

421 [Armadoy FundiciondelosaPrefabricada | | | | | [ | [ [ | [ | [ { | [ | (4 /(I (I ¢ [ I L0 0 [ 1 (I 00 1 [ 1 [ {1 [ ][ { ][] Q][]

Ensabietado + Repello + Alisado

4.3.2

Piso

4.3.3

Ventanas

4.3.4

Puertas y cortinas metalicas

4.3.5
3
38,1

Fachaleta de Barro Cocido
DUCTO CENTRAL
Ducto de Ventilacion

8,2

Ducto de Instalaciones

8,3

Modulo de Gradas

8,4
9
9,1

Elevador
INSTALACIONES
Instalaciones Hidrdulicas

9,2

Instalaciones Sanitarias

9,3

Instalaciones Eléctricas

9,4
10
10,1

Instalaciones Especiales
OBRAS COMPLEMENTARIAS
Plaza y banquetas

10,2

Terraza Verde

10,3

Sistema Captacion agua de lluvia

10,4

Paneles Solares

10,5

Paneles Muros Verdes

10,6

Humedales Artificiales

10,7

Jardinizacion
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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5.1 CONCLUSIONES

El disefio del Edificio modelo de Apartamentos integrando premisas de arquitectura
bioclimatica dentro de la ciudad de Guatemala proporciona conceptos arquitectonicos
y tecnoldgicos adecuados para hacer mas eficiente cualquier tipo de edificacién, en
el tema del consumo de recursos.

La importancia de planificar las nuevas edificaciones dentro de la ciudad de
Guatemala, con conceptos biocliméticos se hace evidente al analizar los beneficios
que estas nuevas edificaciones presentan en el consumo de recursos para su
funcionamiento y el confort interno de los usuarios.

Es bastante beneficioso no solo para una edificacion vertical destinada para vivienda,
sino para cualquier otra edificacion con otro tipo de usos, el resultado de la
investigacion de los conceptos bioclimaticos aplicables a la arquitectura en la ciudad
de Guatemala.

Mediante el estudio e investigacion que se realiz6 se determin6 que la construccion
de una edificacion con premisas de Arquitectura Bioclimatica tiene un costo inicial
relativamente mas elevado que una sin tales premisas, sin embargo el beneficio es
considerablemente mayor a mediano y largo plazo por los beneficios que provee una
edificacion con tales caracteristicas.

Actualmente la Ciudad de Guatemala no cuenta con edificios de Apartamentos con
comercios en un primer nivel y diferentes tipos de apartamentos en el segundo nivel,
que cuente con premisas de Arquitectura Bioclimatica en beneficio de los usuarios,
del medio ambiente y de la misma ciudad.
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5.2 RECOMENDACIONES

Tomar como base el presente estudio para llevar a cabo la elaboracién y construccion
de las distintas edificaciones y/o objetos arquitectonicos que tengan como obijetico el
hacer eficientes ecoldgicamente los mismos, logrando de esta manera, realizar
edificaciones amigables con el ambiente.

Considerar en los proyectos arquitectdnicos, espacios dedicados para personas con
discapacidades fisicas, tanto para habitantes, como para inquilinos y visitantes.

Contratar los servicios de un Arquitecto para la elaboracién, construccion,
planificacion, supervision de proyectos para disefiar espacios fisicos y ambientales
que cumplan las funciones especificas para los que fueron creados, desde el punto de
vista de la arquitectura, proporcionando confort y seguridad a los usuarios.
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