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1. INTRODUCCION

Guatemala esta ubicada en una region megadiversa, guardiana de biodiversidad con la

riqueza que posee en especies y recursos. El Instituto de Ciencias y Sistemas de la Tierra es un
proyecto de vanguardia ubicado en los campos del Centro Experimental Docente de Agronomia
-CEDA-, al Sur del Campus Central de la Universidad de San Carlos de Guatemala, el cual busca
albergar especies y brindar espacios adecuados para generar investigacién de campo y gabinete
con el fin de promover el desarrollo y conservacién de especies boténicas en el pais, asi como el
aprovechamiento de recursos naturales para actividades que aporten a la educacién.

Se propone el Plan Maestro del Instituto de Ciencias y Sistemas de la Tierra, del cual deri-
va un Jardin Boténico, integrado por invernaderos de propagacion, jardines de investigacion y
exposicion y dreas de servicio e investigacion. Con éste proyecto, se da paso al aprovechamiento
y distribucion de recursos en el CEDA a través de la arquitectura, mitigando los riesgos que pre-
senta el terreno con respecto a su ubicacién y conformacion topogréfica. La implementacién del
Instituto en la Universidad de San Carlos de Guatemala responde a la necesidad de nuevas areas
de investigacion y estudio en campo y laboratorios para alumnos e investigadores de la Facultad
de Agronomia y otras entidades involucradas en la botanica.






4 ANTECEDENTES

Guatemala ha sido reconocida como un pais megadiverso, gracias a la variedad de es-

pecies, ecosistemas, genes y diversidad cultural que posee. En conjunto con otros 18 paises,
alberga parte del 70% de la diversidad biolégica del planeta. Asi mismo, se encuentra dentro del
Grupo de Paises Megadiversos Afines -GPMA-, proceso el cual logré en 2012 designar al pais
como Co-Presidente entrante y en 2014, desempenar la presidencia de dicho grupo.’

La poca conservacion y la utilizacion insostenible de esta diversidad, junto a la mala distri-
bucidon y aprovechamiento de recursos ha generado diversos desastres naturales y humanos que
han causado la muerte y desaparicion de muchas especies, animales y vegetales.

La situacidon ambiental actual a nivel mundial, frente a la degradaciéon del planeta genera-
da por la raza humana, aumenta los desastres naturales como la calidad de vida en todo el pla-
neta. Guatemala es una sociedad consumista y poco consciente que ha degradado el ambiente,
junto al mal aprovechamiento y explotacion de los miles de recursos naturales que el territorio
ofrece.

1 Portal sobre Diversidad Bioldgica en Guatemala, “Guatemala y el Grupo de Paises Megadiversos Afines”,
consultado el 10 de Agosto, 2015, disponible en: http://www.chmguatemala.gob.gt/instituciones/guatemala-y-el-gru-
po-de-paises-megadiversos-afines-gpma/guatemala-en-el-grupo-de-paises-megadiversos-afines
JARDIN B OTANICO
para el Instituto de Ciencias y Sistemas de la Tierra, USAC
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Existen varios puntos a tratar en cuanto a la problematica ambiental en el pais, de ellos

surgen cinco ejes principales a tratar en la politica de diversidad bioldgica en Guatemala, estos

son: 2

EJES AMBIENTALES

1. Conocimiento y valoracion: caracterizada por
los componentes de la diversidad bioldgica, la re-
cuperacién del conocimiento y las practicas tradi-
cionales asi como el fomento de la divulgacion de
investigaciones cientificas.

2. Conservacion y restauracion: incluye medidas in
situ a través del fortalecimiento a las Areas Prote-
gidas, la reduccién de los procesos y actividades
que causan pérdida o transformacién de la diver-
sidad bioldgica, la recuperacién de ecosistemas
degradados y especies amenazadas. También
abarca estrategias de conservacion ex situ que
se complementan con el fomento de jardines
boténicos, bancos de germoplasma, centros de
rescate y reproduccion de fauna amenazada, en-
tre otros.

3. Utilizacion Sostenible: busca promover el uso
de sistemas sostenibles de manejo por medio de
programas competitivos que apoyen las activ-
idades productivas asociadas a la diversidad bi-
olégica que permitan el desarrollo del potencial
econdémico de la misma, asi como la distribucién
equitativa de sus beneficios.

4. Diversidad bioldgica en la adaptacion al cambio
climético: este surge debido al aumento en la
temperatura del planeta, busca abarcar los as-
pectos climaticos de vulnerabilidad, adaptacion
y mitigacién por medio de estrategias, mecanis-
mos financieros, y politica ambiental.

5. La instrumentalizacion de la politica: busca im-
plementar los ejes anteriores a través de condi-
ciones politicas, juridicas, institucionales y ad-
ministrativas.

PROBLEMATICA

En Guatemala se ha perdido el valor y la conciencia
social hacia la naturaleza y recursos por la poca inter-
accién que se tiene con ella, al menos en las areas
desarrolladas tanto del interior como el drea metro-
politana.

Las tierras en Guatemala se han privatizado a pesar

de ser o poseer parte del patrimonio nacional, de-
jando a merced de sus terratenientes su cuidado.
Se han planteado diversos proyectos de politica,
conservacién y conciencia ambiental, sin embargo,
por fines politicos y de poco presupuesto se han en-
gavetado o aplazado la aprobacién de los mismos.

Los recursos naturales no son utilizados de mane-
ra equitativa y controlada, las actividades de ex-
plotaciéon de recursos buscan beneficiar a un ente
privado que no respeta o cumple a cabalidad las
politicas ambientales de manejo de recursos, dejan-
do ala poblacién en pobreza y poco o ninglin acceso
a los mismos.

Con el avance del cambio climético, todos los seres
vivos se han visto afectados de distinta manera, ya
sea por evolucién o erradicacion de su especie. Re-
specto al reino animal y vegetal, se ha dado una ex-
tincién masiva de especies, cambios en sus ecosiste-
mas y desequilibrio ambiental.

Muchas leyes y decretos ambientales no se aplican
en todo su rigor. En su mayoria, las empresas y asoci-
aciones no contemplan ni son estrictamente someti-
das a un estudio de impacto ambiental. Ademés,
gracias a la corrupcion que existe en el gobierno, no
son debidamente sancionadas y sometidas a un pro-
ceso de reestructuracién que permita potencializar
los recursos de los cuales se estan sirviendo.

Figura 1. Tabla de comparacion de Ejes Ambientales y Problematica en Guatemala. Elaboracion propia con base
en documento “Consejo Nacional de Areas Protegidas CONAP”, consultado en marzo, 2016, disponible en:
https://www.cbd.int/doc/world/gt/gt-nbsap-v2-es.pdf

JARDIN B OTANICO
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El Consejo Nacional de Areas Protegidas CONAP, por medio del Decreto Nimero 4-89
del Congreso de la Republica es el ente responsable de velar por el cumplimiento de las disposi-
ciones contenidas en instrumentos internacionales relacionados con la diversidad biolégica, por
ello en 1999 aprueba la ENB?® que tiene por finalidad el cumplimiento del CBD* A lo largo de 26
anos transcurridos desde su aprobacién, ha habido un avance significativo en el fortalecimiento
del Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas -SIGAP- conocimiento de la diversidad biolégica
y cultural de pais, propuestas de leyes, entre otros. Sin embargo, por parte del Estado, al estar
conformado por un Gobierno y sociedad civil, ha tenido una escasa apropiacién del mismo.

Uno de los objetivos principales de la promocién del conocimiento y la valoracion de la
diversidad bioldgica y sus componentes (ecosistemas, especies y genes) es sistematizar e inte-
grar el conocimiento cientifico y tradicional asociado a la misma. Ya que, por medio de valoracién
de ésta, se mejora la utilizacidon de recursos y se mejora la calidad de vida la cual ha ido en dis-
minucién en las Ultimas décadas.

En la zona 10 del Area Metropolitana de la Ciudad de Guatemala ~-AMCG-, sobre |a aveni-
da Reforma se encuentra ubicado actualmente el Jardin Boténico de la Ciudad de Guatemala,
manejado por el Centro de Estudios Conservacionistas -CECON- y la Universidad de San Carlos
de Guatemala -USAC-. Siendo esta la Unica institucion en Guatemala dedicada a investigar, con-
servar, exponer y almacenar colecciones boténicas tanto nativas como extranjeras y registrarlas
segun su especie, con el fin de mantener una base de datos boténica, en caso surja emergencias
ambientales como deforestacion o desaparicion de especies.

El Jardin Botéanico constituye un area Unica dentro del Pais dedicada al estudio de la flora
guatemalteca con gran potencial para la educacién y la promociodn turistica en el pais. Declarado
un Monumento Nacional protegido por el decreto legislativo 26-97, Ley para la Proteccion del
Patrimonio Cultural y sus reformas contenidas en el decreto legislativo 81-98, el Jardin Boténico,
contiene bienes patrimoniales histéricos de gran importancia, los cuales se encuentran actual-
mente registrados.

Es importante entonces contar con éreas de proteccién, estudio de especies y educacion
ambiental enfocada a la biodiversidad, ya que con ellas se pretende tomar una medida protec-
tora y compensadora de especies, asi como cambiar la actitud del hombre frente a su medio
biofisico.

2 Consejo Nacional de Areas Protegidas CONAP, Politica Nacional de Diversidad Biolégica (Acuerdo Guber-
nativo 220-2011), Estrategia Nacional de Diversidad Bioldgica y su Plan de Accidén (Resolucién 01-06-2012) 2012-2022,
Primera ed (Guatemala, Guatemala: 2013), consultado en marzo de 2016

3 Estrategia Nacional para la Conservacién y el Uso Sostenible de la Biodiversidad

4 Convenio sobre Diversidad Bioldgica, enfocado a la conservacién y uso sostenible, regulando el acceso a
los recursos bioldgicos.

JARDIN B OTANICO
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La Ciudad de Guatemala ha presentado un crecimiento descontrolado en las Gltimas dé-
cadas. Esto ha provocado el desarrollo industrial masivo y que la tasa de crecimiento urbano
superase al crecimiento econémico en cierto momento, combinando la urbanizacién acelerada
con la hiperurbanizacién®. Esto ha generado problemas en la movilidad, accesibilidad, permea-
bilidad, presentando deficiencias en equipamiento e infraestructura y con ello, la desaparicién
de areas verdes lo cual ha dado paso al aumento del ruido y contaminacién; a pesar de existir un
reglamento de urbanizacion, se le da prioridad a la construccién y al comercio, sin contemplar la
importancia e implementacién de areas verdes dentro de la capital.

En el caso del Instituto de Ciencias y Sistemas de la Tierra -ICST-, perteneciente a la
USAC, se ha contemplado en su planificacion la implementacién de un Jardin Botanico que
permita al cuerpo estudiantil, docente e investigadores desarrollar actividades de conservacion,
investigacion y propagacién de especies dentro de la USAC sin necesidad de tener que movili-
zarse a otros sitios. Este proyecto requiere planificacién y desarrollado para ser implementado en
Ciudad Universitaria, ya que se cuenta con espacio suficiente para realizarse.

Paralelamente, el Centro Experimental Docente de Agronomia -CEDA- no cuenta con
instalaciones y areas educativas que respondan a la demanda académica actual, atendiendo
con recursos limitados el estudio y la investigacion en el sitio donde se encuentra establecido, el
cual -por su condicién actual- posee el potencial para implementar este tipo de proyecto y equi-
pamiento.

5 Alto crecimiento demogréfico con una débil industrializacién.

JARDIN B OTANICO
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JUSTIFICACION -

-

Un &rea urbana debe contemplar sistemas de éreas verdes ideales, que funjan como pul-
mones a la ciudad y se enlacen para elevar el nivel de vida a del ciudadano, permitiéndole la rec-
reacion y contacto con la naturaleza. Si estos no son implementados, da lugar a la contaminacién
masiva, calentamiento global y la muerte de especies. Cabe mencionar el manejo presupuestario
del gobierno destinado a las entidades gubernamentales e instituciones auténomas como la
USAC, que tienen la responsabilidad de estudiar, fortalecer, conservar y fomentar la generacién
de éreas verdes tanto en el area metropolitana como en el interior del pais, asi como espacios de
investigacion tal y como se establece en la programacion del Plan Estratégico USAC 2022.

CONOCIMIENTO Y VALORACION

Implementacion de nuevas instalaciones y areas
de estudio, eventos y recreacion, elevando su
valor como Jardin, ya que se fomentaré su uso en
las areas teodricas y précticas que ofrezca a través
de eventos, visitas y capacitaciones.

CONSERVACION Y RESTAURACION

La institucion implementaréd nuevos espacios es-
enciales para su funcionamiento, promoviendo
eventualmente la conservacién de especies bajo
amenaza y un banco de germo plasma.

UTILIZACION SOSTENIBLE

Generar un disefio amigable con el ambiente,
que sea disefado bajo los pardmetros de cer-
tificacion verde, como el Modelo Integrado de
Evaluacion Verde -MIEV- de Guatemala y Gua-
temala Green Building Council -GGBC- que
promueve la practica de disefio y construccién
sostenible.

DIVERSIDAD BIOLOGICA

Adaptacién al cambio climatico: respondiendo
a la necesidad de conservar adecuadamente
todas las especies hasta ahora conocidas en
Guatemala.

Estableciendo alianzas directas con las faculta-
des de Ciencias Quimicas y Farmacia, realizan-
do aportes significativos en propuestas legisla-
tivas relativas al tema ambiental y biolégico en
Guatemala orientadas a la necesidad del alma-
cenamiento de especies.

Con el crecimiento de la poblacién, el desarrollo
y la industrializacién en las areas rurales y metropoli-
tana, la pérdida de biodiversidady especies vegetales
es inevitable, por lo que la implementacién de un
Jardin Botanico promoveréa el conocimiento, la con-
servacion, investigacion y propagacién de especies
nativas provenientes de las distintas regiones climati-
cas del pais, las cuales varian de acuerdo a la altitud
y clasificacion taxondémica, permitiendo almacenarles
de manera viva y herborizada en un mismo sitio. Para-
lelamente se plantean espacios de recreacion y areas
educativas para la poblaciéon, especialmente para el
sector educativo superior enfocado a la rama de la
botanica y la investigacion, en las cuales se pueda de-
sarrollar un sitio de estudio de las plantas y semillas
de especies de distintas regiones de Guatemala.

Conjunto a la Facultad de Agronomia, se solicita
la aprobacién de éareas en el terreno del poligono se-
cundario de Ciudad Universitaria, el cual redne las ca-
racteristicas para la implementacién de éste proyec-
to, el cual suplirad la demanda académica y facilitara al
cuerpo estudiantil y docente los espacios requeridos
para llevar a cabo las actividades previamente men-
cionadas dentro del Campus Universitario, sin necesi-
dad de movilizarse a otro sitio.

Figura 2. Respuesta a los cinco ejes planteados por el Decreto 4-89 con respecto a la diversidad bioldgica.

Elaboracién propia.

JARDTI N
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0BJETIVOS

41GENERAL

Desarrollar el Plan Maesto Para el Instituto de Ciencias y Sistemas de la Tierra de la
USAC, disefiando especificamente el Jardin Botanico y las areas de servicio pertenecien-
tes al mismo.

42ESPECIFICOS

Disefar un plan maestro para el ICST dentro de los campos del CEDA, ubicados en
Ciudad Universitaria, aprovechando el terreno y sus caracteristicas fisicas y ambien-
tales, dando una respuesta apropiada de disefio de acuerdo al estudio y dictamen de
CONRED.

Integrar el aspecto formal y funcional del Jardin Boténido dentro del conjunto a la
morfologia y aspectos fisicos del terreno, contrastando la arquitectura ya existente en
el entorno, adecuandola a la contemporaneidad.

Utilizar sistemas pasivos de control climatico para generar microclimas de acuerdo a
los requerimientos de las distintas especies a estudiar.

Disenar para la USAC y otras entidades educativas, un area con las condiciones épti-
mas para realizar actividades de investigacion.

Disefiar un proyecto que tenga el potencial de optar a una certificacién, al ser
sostenible en su ejecucién y funcionamiento.

JARDIN B OTANICO
para el Instituto de Ciencias y Sistemas de la Tierra, USAC



DELIMITACION DEL PROYECTO

El entorno se analiza con el propdsito de conocer de manera general distintos

factores que afectan al casco urbano del area a intervenir; el sitio examina puntualmente
los factores directos, en el terreno a intervenir, que afectaran y delimitaran fisicamente
al proyecto; los casos andlogos son ejemplos de proyectos similares de los que se ob-
tendran pardmetros de disefio a tomar en cuenta para el proyecto. Como resultado, se
realizaran las premisas y la propuesta arquitecténica del proyecto.






A NG R
i DELIMITACION GEOGRAFICA ¥

El proyecto se propone en el AMCG, en el terreno proporcionado para el Centro Expe-
rimental Docente de Agronomia (CEDA) ubicado en el Campus Universitario de la USAC, zona
12; con apoyo y aval de la Facultad de Agronomia. El drea planteada actualmente cuenta con
22 hectareas®, la mayoria de las cuales se utilizan para practica de plantaciones e invernaderos,
sobre este terreno se ha planteado la construccién del Instituto Ciencias y Sistemas de la Tierra,
ubicando el Jardin Botéanico el lado derecho del érea cercana a la quebrada del terreno destinan-

dole un area de 10 hectéreas.

6 Dato obtenido de planos del CEDA.
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A y
e DELIMITACION POBLACIONAL
El objetivo principal del presente proyecto es la investigacién cientifica y proteccién de
las especies vegetales, tomando en cuenta la educacion para los jévenes estudiantes y docentes
de la regidn, tanto de nivel medio como superior, enfocado a las distintas facultades del area de

ciencia de la USAC, organizaciones nacionales e internacionales, personas dedicadas a la inves-
tigacion y la docencia.

De acuerdo a informacién proporcionada por el departamento de Registro y Estadistica’,
en la Facultad de Agronomia, la tasa de crecimiento en la comunidad estudiantil fluctua entre
0.04 y 0.06. Tomando en cuenta que actualmente (afio 2017) se encuentran inscritos alrededor de
2,020 estudiantes en la facultad, la proyeccién para los préximos 20 anos es:

Pf = Po (1+i)"n

Donde Pf= Poblacién proyectada, Po= Poblacién del afio base, 1 es constante, i= tasa de crecimiento,

n= diferencia en el niumero de afos. 8

Pf = [2,020 estudiantes] (1+0.050)" 20 afios = 5,360 estudiantes

quienes deben realizar visitas guiadas de trabajo e investigacién al terreno al menos semanal-
mente en diversos grupos conformados por 25 estudiantes.

Para el drea de invernadero se generaran espacios de trabajo con capacidad de 55 es-
tudiantes (2 grupos) simultdneamente, atendiendo 6 talleres al dia (3 talleres por jornada), 330
estudiantes por jornada, 660 estudiantes por dia, 3,960 estudiantes por semana.

Para el érea de practica de siembra en invernadero se disenaran tres distintos microclimas
con la capacidad que proporcione el terreno en el area de la quebrada, con el fin de adaptarse
al mismo, generando asi mayor espacio para la visita guiada, exposicién y practica de mas inves-
tigadores y estudiantes.

Para el drea de exposicién exterior no se cuenta con una tasa de crecimiento predetermi-
nada, sin embargo, tomando en cuenta que el jardin actual conservaba en 1969, 120 ejemplares
y en 1977, 400, se define una tasa de crecimiento del 2.3%.

Pf = [400 ejemplares] (1+0.023) A 50 afios = 1,246 ejemplares.

7 Departamento de Registro y Estadistica, Avance Estadistico No. 2-2017, (Guatemala: USAC, junio de 2017)
8 Morales, Juan Luis, Férmula de Interés Compuesto, Instituto Nacional de Estadistica INE. (Guatemala,
USAC, 2016)
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El periodo de tiempo del estudio para el desarrollo del proyecto comprender la formu-

lacion: 6 meses de desarrollo de protocolo (2015), 6 meses de fundamentacion tedrica y 6 meses

para el disefio del proyecto (2016).

El tiempo de vida del proyecto comprende dos fases: 25 afios a partir de su construccion
en lo que concierne al edificio de Herbario e Investigacién y un rango adicional variable de 15-20
para el crecimiento de jardin, puediendo existir por un tiempo indeterminado de acuerdo a la

reproduccién y el mantenimiento que se le proporcione.

1. Objeto de estudio: Edificio publico
2. Tema de estudio: Investigacién, conservacion y exposicion de las colecciones de especies
botanicas de Guatemala

3. Sub tema de estudio: la conservacion in situy ex situ.

JARDIN B OTANICO 27
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Se recaba informacién del lugary se or-
dena con base en su utilidad:
e Visita al terreno

e Reuniones con los encargados del .

proyecto

e Consultas con el asesor

e Analisis fotogréfico del terreno y su
contexto

e Estudio y analisis mediante obser-

vacion

da se realiza:

k proyecto

Como complemento a la informacion recopila-
e Consulta bibliografica del sitio y del tipo de

e Andlisis y sintesis de esa informacién
e Redaccidon del material por escrito

® Propuesta de protocolo del proyecto
e Consultas con el asesor

e Correcciones pertinentes

e Anélisis del contexto fisico a
nivel de casco urbano

e Anélisis socio-econémico

e Estudio de topografia, pendi-
entes, tipo y uso del suelo

e |dentificacion de servicios de
infraestructura.

e Recopilacion  de  datos
climaticos que afectan tanto
al entorno y al terreno.

Anélisis del contexto fisico
inmediato

Estudio de topografia, pen-
dientes, tipo y uso del suelo
del terreno

Localizacion de infraestruc-
tura en el terreno
Recopilaciéon  de  datos
climéticos que afectan al
terreno.

Vistas y uso de suelo del ter-
reno

&

Anélisis de proyectos
de la misma naturale-
za en aspectos a nivel
de conjunto, ambi-
entales, funcionales y
formales de caréacter
nacional e internacio-
nal.

£

e Resultado del analisis de en-
torno, sitio y casos anélogos
en el cual se estableceran los
criterios a considerar en los
factores funcionales, ambien-
tales, formales y tecno-con-
structivos en el proyecto.

J AR D
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Desarrollo del programa de

necesidades

Diagramacién

Anélisis de casos anédlogos
Taller de desarrollo del conjun-
to por medio de la teoria de la
forma

Desarrollo de plan maestro
Desarrollo de éreas a nivel de
conjunto

S
&
%
2
Y

PROPUESTA

Desarrollo de la pro-
puesta a nivel de an-
teproyecto en planos
y vistas tridimensio-
nales del objeto ar-
quitectonico.

Figura 4. Esquema de la metodologia a emplear
para el desarrollo del proyecto. Elaboracién propia.
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REFERENTES

Este capitulo define las distintas referencias bajo las cuales se desarrolla el proyecto,

definiendo los factores mas importantes a tomar en cuenta para el disefio del edificio de
Investigacion y Jardin Boténico: la teoria de la Arquitectura a partir de la cual se generara
la conceptualizacion del edificio, los conceptos bases para el mejor entendimiento del
proyecto, la legislacion actual a respetar y una breve resefa histérica del sitio en donde
se emplaza el proyecto.






REFERENTE TEORICO

Para el desarrollo del siguiente proyecto, se establece un fundamento tedrico que justifi-
ca su forma, espacialidad y propésito. Por medio de arquitectura Contemporanea Minimalista y
conceptual es que se integra el edificio a la arquitectura proveniente del movimiento moderno
que predomina en el Campus de la USAC, la cual se auxiliard de tecnologias y sistemas construc-
tivos actuales, sin descuidar el ambiente y naturaleza que rodea al proyecto.

La arquitectura contemporanea o actual no hubiese sido posible sin la revolucion indus-
trial, ya que el hallazgo de nuevos materiales en la construccién, como el hormigén armado y el
acero, dio lugar a la evolucién de la arquitectura. El término “minimalismo” proviene de media-
dos de los afios 70, describiendo aspectos morfoldgicos del trabajo de arquitectos de la época
(Louis Kahn, Tadao Ando, Ricardo Legorreta) suponiendo arquitectura primaria simple, partiendo
de figuras geométricas. Sin embargo, se denominé como nuevo estilo a partir de los afios 80
buscando suprimir el exceso en el disefio, descubriendo arquetipos y gestos elementales de la
arquitectura,? generando formas estéticas carentes de ornamentacion que rechaza detalles com-
plicados y molduras.

2 Bladimir Stevanovic, A Reading of Interpretative Model of Minimalis in Architecture, Department of History,
Theory and Aesthetics of Architecture and Visual Arts.. (Serbia: Faculty of Architecture, University of Belgrade, 2013)

JARDIN B OTANICO
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Ritmo, jerarquia y escala. Sus espacios responden a su propia funcién, estructurados con
elementos nuevos y tradicionales. Su principal caracteristica es la simplicidad, antes rechazada.
Se enfoca en la simpleza del disefio, algunas veces considerado frio e indiferente, de concreto
limpio, acero y vidrio, definido por lineas limpias, formas simples y fachadas no ornamentadas.

El Estilo Internacional y el Funcionalismo jugaron también papeles importantes en el sur-
gimiento de la arquitectura contemporénea, ya que rompieron con las ostentosas decoraciones
sin dejar a un lado la monumentalidad de las obras. El Estilo Internacional es precisamente el
primero que utiliza la funcidn, lineas limpias, formas simples y espacios abiertos.

Con la globalizacién y alcance de la tecnologia, se han desarrollado obras y proyectos de
arquitectura contemporanea, de los expositores mas remarcables a nivel latinoamericano estéan
arquitectos como Luis Barragan, Rogelio Salmona, Alejandro Aravena, Pedro Ramirez Vasquez, y a
nivel internacional arquitectos como Rem Koolhas, Alvaro Siza, Rafael Moneo, Steven Holl, entre
otros, han logrado disefar proyectos con ayuda de sistemas modernos y tecnoldgicos para el
disefio y la ejecucién de los mismos.?

El diseno del Jardin Boténico para el Instituto de Ciencias y Sistemas de la Tierra busca re-
solver la necesidad de implementacién de nuevos espacios para la investigacion y reproduccion
de especies de una manera pacifica y respetuosa con su entorno tanto natural como artificial. La
utilizacién de la transparencia y el reflejo en sus fachadas busca representar la posicion del ser hu-
mano rodeado y enmarcado por su entorno original. Con el fin de demostrar que la arquitectura
debe enmarcar la verdadera obra de arte natural y no a la inversa, se muestra respeto, admiracion
y conservacion a través de una forma geodésica que se adapta a su entorno natural de manera
representativa, por medio de curvas y figuras amplazandose sin arrasar con todo a su paso.

A través de materiales vistos y lineas limpias la vegetacion toma el papel protagénico, se
enmarca y aprecia de manera distinta, no se compite con ella. Los caminamientos, mobiliario, y
areas de servicio y la arquitectura como tal se auxilia de la misma para dar confort climatico y un
ambiente agradable de trabajo para los usuarios y visitantes. Transmite un mensaje, no solo edu-

cativo sino experimental a través del contacto y contemplacion
de la naturaleza.

"God is in the details”

-Mies van der Rohe

3 Samuel Nguma, 40 Most Famous Architects of the 21st Century, Archute, Step Into Architecture. Consultado
el 15 de agosto, 2016. Disponible en: http://www.archute.com/2015/08/03/40-famous-architects-of-the-21st-century/

JARDIN B OTANICO
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Fue Carlos Lineo quien propuso la division de
la naturaleza en tres grandes reinos: Animal,
Vegetal y Mineral.

La clasificacion tradicional de la Botanica di-
vide al reino vegetal dentro de cuatro grandes
grupos, para lograr un estudio mas especifico y
apto para cada uno:

1. BANCO DE GERMOPLASMA

Fuentes de suministro de los recursos genéti-
cos para producir las poblaciones que luego
seran instaladas en régimen experimental o
definitivo en el medio natural.

1.1 CIANOBACTERIAS
Son seres primitivos. Fueron los primeros el
habitar el planeta y dieron paso a las plantas tal
y como las conocemos hoy.

2. BOTANICA

Universalmente se reconoce a la Boténica
como la disciplina que se dedica al estudio
de la divisién vegetal. Esta disciplina abarca la
investigacion de todas las plantas y en base a .

las diversas caracteristicas que cada especie 1.2 HONGOS

pueda presentar, se ordenan y clasifican; razén Aungue éste grupo no son propiamente plan-
por la cual existe una relacion muy estrecha con 55 se reproducen por medio de esporas y ésta
otra disciplina méas especifica: la Taxonomia.* &5 |3 razén del por qué se encuentran incluidos

4 Taxonomia: Disciplina dedicada a la clasifi- en esta disciplina.
cacion de organismos vivos en base a sus caracteristicas.

JARDIN B OTANICO
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1.3 ALGAS
Estos seres son organismos de organizacion
sencilla. Poseen clorofila, viven en el agua o en
humedad, existen en tamanos variados y son
muy importantes ya que son el sustento ali-
menticio de la vida marina.

1.4 PLANTAS
Estos organismos son muy complejos, existen
en diferentes formas y habitan en todos los
biomas del planeta. Son el grupo mas extenso
de la Boténica y se les ha dividido en cuatro
grupos para poder analizarlos:

1.Briofitas: Son los organismos con
menor grado de complejidad dentro de las
plantas debido a que fueron las primeras
en adaptarse a la tierra. Son pequenas, sin
flor o fruto y su importancia radica en la ca-
pacidad que tienen de formar suelos aptos
para el desarrollo de mas vegetacion.

2.Helechos: Son plantas vasculares, no
producen flores o frutos, varian su tamano
de acuerdo al ambiente a desarrollarse y
existen tanto en agua como en tierra. Esta

JARDTI N
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especie es muy frecuentemente utilizada
como ornamento en espacios de conviven-
cia.

3. Gimnosperma: Son plantas maderosas,
predominan en zonas frios, no tienen y son
productores de madera suave utilizada en
diversas formas en la ciudad.

4. Angiospermas: Esta es la especie mas
diversa de las plantas. Se les puede encon-
trar en forma de arboles, arbustos, hier-
bas, enredaderas, pueden ser terrestres o
acudticas. Se caracterizan por tener flores y
frutos, y predominan en lugares himedos/
tropicales. Es la fuente principal de alimen-
tos consumidos por el hombre.

3. COLECCION VIVA

1. Cubresuelos: se denomina asi a las
plantas rastreras, que no llegan a tener una
gran altura y necesitan poca luz solar. Son pe-
rennes, no pierden su follaje en casi ningun
momento del afio.

2. Arboles: plantas de tallo lefioso con
una altura minima de entre 3 y 6 metros. Estos
tallos se conocen como troncos, y no empiezan
a ramificarse hasta que estén a una altura con-
siderable del suelo, cuentan con un tronco de
aproximadamente 30 cm y un tallo principal,
una copa definida y una serie de ramificaciones
secundarias.

3.  Arbustos: son plantas
menos de 5 metros de alto, a diferencia de los
arboles estas plantas tiene sus ramificaciones
creciendo desde la base.

lenosas de

c o
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4. CONSERVACION EX SITU

Tipo de conservacién de los recursos genéti-
cos forestales que se da basicamente mediante
Criopreservacion, banco de semillas, cultivos
de tejidos, cultivo en ambiente controlado, jar-
din comunal, como insumos para los sectores
forestal, agricola y comercial. ®

5. ECOLOGIA

Disciplina encargada del estudio técnico de la
interaccion de los organismos vivos y su entor-

no. Es necesario estudiar la interacciéon entre
los mismos para establecer las mejores condi-
ciones que aseguren prolongar la vida.

5 Maite Lascuréin, Rurik List, Laura Barraza, et al.
“Conservacién de especies ex situ” en Capital Natural
de México, vol. II: Estado de Conservacidn y tendencias
de cambio. (Conabio, México: 2009).

JJARDTIN
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6. HERBARIO

Constituye una diversa coleccién de plantas se-
cas y herborizadas, se suele relacionar el térmi-
no al almacenamiento, catalogacién y conser-
vacién de semillas, frutos, madera, incluyendo
la fotografia de plantas. Su objetivo es tener
una representacién sistematizada de la vida
vegetal en una regién para determinar con pre-
cision su presencia en la zona. Estos estudios
permiten establecer medidas de proteccién de
las taxas®.

7. INDEX SEMINUM

Nombre en latin de Index Seminum (“indice
de semillas”). Catalogo de semillas en forma-
to 14,6 x 21 cm. (A5), que preparan los jardines
boténicos con las semillas que tienen dis-
ponibles de las plantas que albergan, y que se
ofrece anualmente a los jardines boténicos de
todo el mundo, con la intencidn de establecer
un intercambio libre y gratuito.’

6 Taxa o taxdn: grupo de organismos emparenta-
dos que mediante una clasificacién han sido agrupados,
nombrados en latin, descritos y tipificados.

7 Definicién obtenida de la pagina del Jardin
Boténico CECON-USAC, dispobible en: http://sitios.
usac.edu.gt/indexseminum/
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En 1969 se editd el primer catdlogo
para el Jardin Botéanico de la USAC, en el cual
se mostraba un listado de semillas y plantas
disponibles para intercambio. Con un total
de 120 ejemplares de 60 especies. Para el afio
1977 se ofrecian 400 ejemplares de 275 espe-
cies.

8. JARDIN BOTANICO

Espacio en donde se cultivan una serie de es-
pecies de plantas y son expuestas con fines cul-
turales/educativos. Su coleccién no se limita a
un numero determinado plantas sino que man-
tiene la mayor diversidad posible de especies
proporcionando ambitos aptos, sobre todo
para las especies que puedan estar en peligro
de extincién. Cuenta también con coleccién de
semillas las cuales son almacenadas y de ser
necesario, utilizadas para la reforestacién de
un area.

En la coleccién de plantas del Jardin
Boténico de Guatemala pueden identificarse
ocho éreas:

1. Plantas Endémicas: plantas que pueden
existir Unicamente en ciertas regiones o
areas.

2. Plantas Introducidas: plantas que han sido
trasladadas desde su region de origen ha-
cia otro entorno diferente, generalmente
las condiciones son similares para que
la especie pueda adaptarse, sobrevivir y
posiblemente reproducirse creando una
nueva variacién.

JARDIN
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3. Plantas en Peligro de Extincién: Para espe-
cies que corren el riesgo de dejar de existir
se han creado a nivel internacional espacios
protegidos de amenazas humanas o ambi-
entales que puedan asegurar la sobreviven-
cia de éstas. Estos espacios funcionan bajo
un estricto control y seguridad.

4. Plantas Acuaticas: A este tipo de plantas
pertenecen las algas.

5. Invernadero: espacio en donde se reprodu-
cen las condiciones que las plantas puedan
necesitar durante ciertas épocas del afio
para sobrevivir. Estd conformado por una
estructura cerrada cubierta de materiales
transparentes que puedan crear microcli-
mas para poder cultivar especies de plan-
tas fuera de su estacion habitual.

Permite mayor diversidad de plantas a
lo largo del afio

Optimiza la produccién de plantas y fru-
tos

Es maés facil controlar las plagas
Disminuye la necesidad de fertilizantes,
ya que las condiciones son las méas ép-
timas

7]
<
)
<
-
Z
11}
>

Se requiere de una inversién bastan-
te elevada, tanto para su construccion
como para su mantenimientos periédi-
co

Las operaciones que se realizan requie-
ren de personal especializado

Los invernaderos varian de acuerdo a las
condiciones del lugar en donde se desarr-
ollara (topografia, clima, tipo de personal,
disponibilidad de materiales, presupues-
to, entre otras).

De acuerdo a su forma, puede ser:
Planos

Tipo Raspa

Asimétricos

Capilla

Doble Capilla

Tunel de Cristal

TIPOS DE INVERNADERO DESVENTAJAS

Figura 5. Tabla de datos de ventajas, desventajas y tipos
de Invernadero. Elaboracion propia.
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6. Cactareo: Este es un espacio que recrea las
condiciones éridas en las cuales se desen-
vuelven este tipo de plantas angiospermas.
Hay cactus columnares de hasta 20 mts. y
esféricos de 2 mts. de didmetro méximo, de
tallos foliaceos y costillas o con mamelones.
Tanto troncos como rama estan cubiertos
por una cuticula caridcea® que disminuye
la transpiracién. Las hojas son escamosas
o totalmente atréficas’ e incluso se trans-
forman en pelos o espinas. Las flores, por
lo general, son grandes, bisexuadas y de
vistosos colores. Los frutos son vayas car-
nosas, que a veces son comestibles y muy
dulces. Se dividen en tres familias: periki-
oddeas, opuntioideas y cereoideas.’

7. Area de Semillas (Index Seminum)
8. Herbario

9. SEMILLAS
INTERCAMBIO DE SEMILLAS

El intercambio de semillas y esporas
constituye una de las principales vias de incre-
mento de las colecciones vivas de los Jardines
Boténicos, y también es una forma de con-
seguir material para el desarrollo de trabajos
de investigacion, ensayos, propagacién, ed-
ucacion y desarrollo de las colecciones de los
jardines botanicos.

8 Cariacea: Que tiene el aspecto y tacto seme-
jante a cuero.

9 Atréfica: Que presentan una disminucién en su
funcionamiento.

10 Consulta: “"Recorrido Virtual del Jardin Botanico
y el Museo de Historia Natural” por Olga Garcia, USAC

JARDTIN
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CONSERVACION DE SEMILLAS

Es el periodo que va desde que madura
en la planta hasta que ésta es sembrada. Este
comprende, por tanto, el tiempo que la semi-
lla estd madura sobre la planta, el que va de la
planta hasta el almacén para su conservacion
durante un periodo més o menos largo y el que
va desde el almacén hasta su siembra final.

La principal razén del almacenamiento
de las semillas es su distribucién en el tiempo
y el espacio (Besnier Romero, 1989). Deben
conservarse en condiciones adecuadas a me-
dio plazo sin pérdida sensible de su capacidad
germinativa.

Durante su almacenamiento, las semi-
llas sufren un proceso de deterioro tal que dis-
minuye su longevidad. No todas responden de
igual manera. ™

10. SEMILLAS ORTODOXAS

Las semillas ortodoxas (Roberts, 1973)
adquieren tolerancia a la deshidratacién du-
rante su desarrollo y pueden almacenarse en
estado seco, por periodos predecibles y bajo
condiciones especificas. A no ser que estén
debilitadas por hongos con tolerancia cero en
almacenamiento, estas deben mantener un
alto vigor y viabilidad, por lo menos desde la
cosecha hasta la siguiente temporada de cul-
tivo (Berjak et al., 1989), o por varias décadas a
una temperatura de -18 °C (IBPGR, 1976). Por
lo general, estas semillas pasan por un perio-

1 Céndido Galvez R. "Almacenamiento y Conser-
vacion de Semillas” de Material Vegetal de Reproduc-
cién: Manejo, Conservacién y Tratamiento, (Espafa, Ed.
Junta de Andalucia, 2002).
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do de secado durante su maduraciéon y se de-
sprenden a un bajo contenido de humedad, el
cual esté en equilibrio con la humedad relativa
(HR) prevaleciente. Cualquier semilla que no se
comporte de esta manera no es ortodoxa, las
semillas de un gran ndmero de especies trop-
icales pueden ser, por consiguiente, no orto-
doxas."?

10.1 CONSERVACION DE SEMILLAS
ORTODOXAS

Estas semillas pueden mantenerse satis-
factoriamente ex situ' durante periodos largos
bajo condiciones adecuadas, su longevidad se
incrementa con el descenso del contenido en
humedad bajos y la temperatura. En este tipo
de conservacién se presentan distintos factores
a considerar:

A. Reglas de Harrington

Los dos factores mas importantes para prolon-
gar la longevidad de las semillas son la tem-
peratura y la humedad relativa HR. Segun las
reglas empiricas de Harrington (1972) las dos
reglas en las que se relacionan estos conceptos
a la velocidad del deterioro de las semillas son:

e Por cada 1% de reduccidn en la HR, las se-
millas doblan su vida.

e Por cada 5°C de reduccién en la tempera-
tura, la semilla dobla su vida.

B. Contenido de humedad en las semillas

Cuando las semillas presentan un alto conteni-
do en humedad (+/-30%), si no muestran letar-
go, germinan rapidamente.

e Entre el 18-30% se puede producir un calen-
tamiento debido a la actividad de microor-
ganismos en presencia de oxigeno, provo-
cando una muerte rapida en las semillas.

e En el rango comprendido entre 10% para

las semillas de especies oleaginosas™ y del
13% en semillas no oleaginosas hasta el

12 Definiciones del Capitulo 4 del “Manual de
Semillas de Arboles tropicales”
13 La conservacion ex situ consiste en el manten-

imiento de algunos componentes de la biodiversidad
fuera de sus habitats naturales.

14 Las plantas oleaginosas son vegetales de cuya
semilla o fruto puede extraerse aceite, en algunos casos
comestibles y en otros casos de uso industrial.
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18% los hongos de almacenamiento crecen
y destruyen los embriones.
Las semillas deben secarse rapido por debajo
del 10-13% de humedad y conservarse a estos
niveles durante todo su almacenamiento.

C. Relacién almace-

namiento

HR-temperatura de

Como la cantidad de agua que es ca-
paz de absorber el aire es mayor a temperatura
mas alta, si el peso absoluto de la humedad se
mantiene constante, la HR decrece al calentar
el aire y viceversa.

D. Proceso

1. Secado de semillas

Para secar las semillas la HR del aire
debe ser menos que de la que se encuentra en
equilibrio la semilla de tal manera que se cree
un gradiente de humedad.

Si la humedad de aire es mayor que la
de equilibrio, entonces el gradiente de hume-
dad serd hacia la semilla y ésta ganarad hume-
dad.
® Para conservarlas durante una estacion,

niveles de humedad en equilibrio con el
65% de HR del ambiente son suficientes.

e Para el almacenamiento de 2-3 anos de-
berédn estar en equilibrio con una Hr ambi-
ente del 45%.

e Para un almacenamiento a largo plazo, de-
ben estar en equilibrio con el 25% de HR o
contener el 5-6% de humedad.
Almacenamiento seco

Una vez las semillas han alcanzado el
nivel de humedad adecuado para el tipo de

almacenamiento que se pretende, han de al-
c O
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macenarse en condiciones de HR y aislamien-
to. Existen 3 alternativas fundamentales para
garantizar el almacenamiento en condiciones
secas, aunque el principio en el que se apoyan
es el mismo:

1. Almacenamiento seco y estanco eqg-
uipado con un sistema para mantener bajos los
niveles de HR.

2. Semillas conservadas en contene-
dores estancos.

3. Semillas conservadas en contene-
dores con indicador de desecacion.

Existen diferentes envases que se
muestran adecuados para la conservacion de
las semillas, sin embargo hay que extremar el
cuidado cuando se trata de almacenamiento
a largo plazo, donde recientes trabajos ponen
en evidencias las deficiencias de muchos de los
envases utilizados.

11. SEMILLAS RECALCITRANTES

Semillas no ortodoxas, a las que se le
denominan como recalcitrantes (Roberts, 1973)
o intermedias (Ellis et al., 1990a), acorde a su

JARDI N
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comportamiento de almacenamiento. Las se-
millas recalcitrantes son aquéllas que pasan
por un corto o ningun secado de maduracién,
y permanecen sensibles a la deshidratacion,
tanto en su desarrollo como después de su de-
sprendimiento. Tales semillas se desprenden
hidratadas.

11.1 CONSERVACION DE SEMILLAS
RECALCITRANTES

Durante el desarrollo de las semillas en
la planta madre, la tolerancia a la desecacion
de las semillas recalcitrantes aumenta, pero al
contrario en las semillas ortodoxas, el conteni-
do en humedad de las semillas no desciende
a medida que aumenta la madurez de las mis-
mas.

No existe un método definitivo para la
conservacion de semillas recalcitrantes, ya que
no pueden ser desecadas sin pérdidas de via-
bilidad como las ortodoxas, ni pueden conser-
varse a temperaturas bajo cero, por la su con-
gelaciéon. El almacenamiento de estas semillas
ha de realizarse, por tanto a bajas temperatu-
ras (nunca inferiores a -2°C) y alto contenido en
humedad.

4. XILOTECA

Coleccién de maderas (xylos = madera) en
donde, en mayor o menor escala, se represen-
ta la propia flora de un pais, asi como también
ejemplares de otras regiones del mundo.

c O
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P e
= REFERENTE LEGAL

El proceso del desarrollo del presente proyecto esté regido bajo leyes vigentes de te-
mas relacionados al ambiente, ordenamiento territorial, areas protegidas, entre otros. Bajo esta
instancia, se realizé una sintesis de leyes con sus articulos especificos relacionados al proyecto

42

provenientes de los siguientes reglamentos:
e Constitucion Politica de la Republica
e Estatuto de la USAC
e Plan Estratégico USAC 2022 y 2015

e Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente (Decreto 68-86)

e (Cddigo de Salud

e Ley de Areas Protegidas
e Ley Forestal

® Ley de Sanidad Vegetal
e Ley de Fumigacién

e Ley de Proteccién y Mejoramiento del medio ambiente
e Ley de Atencidn a las Personas con Discapacidad

e Plan de Ordenamiento Territorial POT

e Norma Para la Reduccién de Desastres Dos NRD 2

CONSTITUCION POLITICA
DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA
Art. 57-59 - Derecho a la cultura, a la Identidad Cul-
tural y a la proteccion e Investigacion de ellos.
Art. 82 - Sobre la responsabilidad de investigacion
de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

ESTATUTO DE LA USAC

Art. 8 a - Establecer bibliotecas, museos, exposi-
ciones y todas aquellas organizaciones que tiendan
al desenvolvimiento cultural del pafs.

Art. 8 b - Colaborar en la vigilancia, conservacién y
restauracién del tesoro cientifico del pais.

Art. 118 - La USAC cooperara con el Estado para
la creacién y conservacion de los museos, la conser-
vacion, rescate y clasificacién de archivos, asi como
con la preservacion y estudio de otros que tengan
relacién con la ciencia.

Art. 119 - La USAC colaboraréd en la conservacion
y desarrollo de areas de reserva, en beneficio de la
preservacion del ecosistema.

JJARDIN
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ACUERDO MINISTERIAL 276-89

Art. To. - Sobre la colecta de germoplasma vegetal
de cualquier especie del territorio nacional.

cODIGO DE SALUD

Art. 26 - Descarga de desechos sélidos y aguas ser-
vidas.

LEY DE AREAS PROTEGIDAS

Art. 35 - Sobre el aprovechamiento de vida silvestre
y la captura, corte o recolecta de especimenes de
flora o fauna silvestre.

Art. 47 - Realizacion de investigaciones cientificas
que impliquen manejo de vida silvestre.

Art. 81 - En cuanto a la recoleccion de ejemplares
vivos o muertos de flora y/o fauna y el respeto a la
vida silvestre. Asi también a la oposicién de las in-
specciones solicitadas.

c o
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LEY FORESTAL
Art. 98 - Aprovechamiento de més de 5 arboles sin
licencia y el cambio del uso de la tierra
Art. 99 - Sobre la realizacion de actividad forestal
sin uso de licencia.

LEY DE SANIDAD VEGETAL
Art. 27, 28 y 29 - Sobre el uso de fertilizantes y

control de plagas.

LEY DE FUMIGACION

Art. 32 - Sobre las disposiciones sobre fumigacién.

LEY DE PROTECCION Y MEJORAMIENTO
DEL MEDIO AMBIENTE

Art. 8 - sobre la Evaluacion de Impacto Ambiental
a realizar previo a la construccién del proyecto y las
modificaciones al paisaje.

LEY DE ATENCION A LAS PERSONAS CON
DISCAPACIDAD

Art. 13- Las instituciones publicas deberan proveer
a las personas con discapacidad los servicios de
apoyo y las ayudas técnicas requeridas para una li-
bre utilizacién de sus espacios.

Art. 54 - Las construcciones nuevas de edificios de
propiedad publica deberan efectuarse conforme a
especificaciones técnicas que permitan facil acceso
y locomocién de las personas con discapacidad a
los lugares que visiten.

Art. 57 - Reservar y habilitar un area especifica
para estacionamiento de los vehiculos conducidos
por personas con discapacidad o pora quienes las
transporten, ubicdndoles en lugares inmediatos a
las entradas de edificaciones y con las facilidades
necesarias para su desplazamiento y acceso.

Art. 61 - Garantizar que la informacién dirigida al
publico, sea accesible a todas las personas.

Art. 65 - Los espacios fisicos donde se realicen ac-
tividades recreativas, deberdn ser accesibles a las
personas con discapacidad.

REGLAMENTO DE USO DE ABONOS Y
FERTILIZANTES

Art. 13 - Sobre el uso de plaguicidas, abonos y fer-
tilizantes

Art. 10-12 - Sobre el almacenamiento de pesticidas.

JARDTI N
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NORMA PARA LA REDUCCION DE
DESASTRES -NRD 2-

Esta norma constituye el conjunto de
medidas y acciones minimas con las cuales
deben cumplir los medios de evacuacién de
un inmueble, en este caso, el edificio Investi-
gacion.

e La Carga de Ocupacion se obtendréd por
4rea de acuerdo a la férmula
CO = Area (m? / factor de carga de oc.

Esta deberd estar debidamente rotulada en
cada uno de los ambientes.

* Las salidas de emergencia seran definidas
en cantidad como en medida de acuerdo
al resultado de las cargas de ocupacion,
tomando en cuenta que al nivel inicial le
seran afadidas las salidas de emergencia
de los niveles adyacentes. Su abatimiento
no deberd obtrsuir la ruta, siendo hacia el
lado de evacuacion.

® Los descansos en puertas deberan ser de
minimo 1.10m o del ancho de la puerta.

e Las gradas deberdn de contar con una
huella minima de 28 cm y una contrahuella
de 10-18 cm. Deberan tener una superficie
antideslizante en la nariz de cada escaldn
y descanso intermedio a cada 3.70 m de
altura. Su ancho minimo sera 136 cm.

e |as rampas deberan contemplar una pen-
diente no mayor al 8.33% con descansos in-
termedios a una altura maxima de 150 cm.

e Los pasamanos deben ser continuos y co-
locados en ambos lados de gradas y ram-
pas, con 85-97 cm de altura.

c O
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PLAN DE ORDENAMIENTO
TERRITORIAL -POT-

El terreno comprende tres zonas G de
acuerdo al ordenamiento municipal, las cuales

son:

G3

Zona G3 (urbana): area
que por su relativa cercania
a las vias de mayor acceso
urbana con el municipio se ha con-
siderado apta para edifica-
ciones de mediana intensidad de construccién

y en las que predomina la vivienda, tanto unifa-

miliar como multifamiliar.

Zona G1 (rural): area
que por su topografia se
considera de vocacién para
la conservacion de recursos

naturales y ambiente, con
aptitud para la ocupacién humana compatible
con el ambiente, correspondiente a una baja
intensidad de construccion.

Zona GO (natural): area
que por su topografiay oro-

GO

grafia se considera de vo-

natural

cacion para la conservacion

del ambiente y que por sus
condiciones se consideran de riesgo de desas-
tres y no aptas para edificaciones y ocupacién
humana continuada. '

Con base en la informaciéon y los
parédmetros establecidos por esa zonificacién,
se seguira la aplicacion de este instrumento a
través del procedimiento DCT, obteniendo las
siguientes normativas para el terreno:

* Elindice de edificabilidad en el terreno en
lazona G3esde 2.7, lazonaGlesde 1.2y
la zona GO se asigna como éarea de bosque
por lo que no realizard ningln tipo de in-
tervencion en esa porcion del predio. Por
tanto, esta porcién se excluye del anélisis.

1 Ver Anexos d e parameteros Zonas G
JJARDIN
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Figura 6. Terreno ubicado sobre mapa de Zonas G, Zona
12 capitalina. Elaboracién propia. (Plan de Ordenamien-
to Territorial, Septiembre, 2015).

G3

e Laalturaen éstas zonas es permisible hasta
16m de altura, desde el nivel existente del
terreno, sin contemplar sdtanos.

e El porcentaje de permeabilidad minimo
en una zona general G3 es del 10%, lo que
implica que en ese 10% no puede haber
ningun tipo de construccién incluyendo
sotanos. Para la zona general G1 el porcen-
taje de permeabilidad es de 70%.

e El lado minimo del patio o pozos de luz
debera ser igual o mayor a ¥ de la altura
para el bloque inferior y 1/8 de la altura
para el bloque superior.
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REFERENTE HISTORICO

El primer Rector electo democraticamente por estudiantes, docentes y profesionales, en
el periodo auténomo, fue el Dr. Carlos Martinez Durén, Unico Rector electo por dos periodos,
defensor inclaudicable de la Autonomia Universitaria y de los Derechos Humanos, impulsor de
la excelencia, quien tuvo la visién de adquirir los terrenos donde actualmente estd construida
la USAC e impulsé la fundacién de Centros Universitarios en el drea departamental, siendo el
de Quetzaltenango el primero. Se planteé la diversificacién de los estudios y se crearon nuevas
areas académicas, entre ellas la Facultad de Agronomia.

El terreno sobre el cual se desarrollarad el proyecto es perteneciente a la Facultad de
Agronomia FAUSAC de la USAC, creada en el afio de 1950. En ese entonces, la facultad funcio-
naba donde actualmente funciona la Escuela de Ciencias Linguisticas, donde no se contaba con
areas apropiadas para la practica experimental.

En 1954, bajo el periodo del Rector Carlos Martinez-Durén, se le concedié a la facultad
éste terreno ubicado al sur del campus, nombrado Campos del CEDA (Centro Experimental
Docente de Agronomia) con el propdsito de brindar a la facultad un area de préacticas experi-
mentales en campo, el cual cuenta con un area de 22. 28 Hectéreas; las cuales se dividieron en
moédulos y areas para el desarrollo programas de laboratorio y practicas agroforestales, como
investigaciones enfocadas al &rea agricola y forestal.

En 2009, pasd a obtener el nombre de “Centro Experimental Docente de Agronomia
Maestro Domingo Amador Pérez”, distinguido maestro de la FAUSAC, a solicitud de personal
docente, administrativo, de servicios y campo, y estudiantes.

A pesar de que no existe un registro de actividades desarrolladas en el CEDA, por medio
de visita de campo se pueden observar los distintos proyectos de siembra, invernadero y huerto

de especies que se han desarrollado, asi también sistemas de riego y organizacién de sem-
bradios."™

15 Portal de la FAUSAC, Gestor de Documentos, consultado el 8 de abril, 2015,
disponible en: http://fausac.usac.edu.gt/GPublica/index.php/CEDA
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ANALISIS DE ENTORNO Y SITIO

El entorno se analiza con el propdsito de conocer de manera general distintos

factores del casco urbano que afectan al terreno y su contexto, a partir de los cuales se
definen circulaciones, accesos, relaciones y condicionantes externas en las que se en-
cuentra el terreno. el sitio examina puntualmente los factores directos, en el terreno a
intervenir, que afectaran y delimitaran fisicamente al proyecto. Este capitulo fundamenta
la propuesta a nivel de conjunto tanto en relacion con el exterior, como sus relaciones in-
ternas, funcién, adecuacién del objeto arquitecténico al terreno y definicion de premisas.






A
ANALISIS DE ENTORNO

La zona 12 capitalina se encuentra al Sur-Este del AMCG, abarcando desde El
Trébol hasta la 55 calle y de la calzada Raul Aguilar Batres a la colonia Villa Lobos y Ciu-
dad Real (Molinedo, 2012). Colinda al Norte la zona 11, al Este con la zona 13, al Sur con
Villanueva y al Oeste con Mixco.

16 Fernando Molinedo, La Nueva Guatemala de la Asuncidn, historia de 236 afos, (Periddico La Hora, Recu-
perado el 15 de octubre de 2013).
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141FACTOR FiSICO-NATURAL
ZONA DE

De acuerdo a los mapas de vida de Holdridge, la zona 12 capitalina se encuentra dentro
de una zona de Bosque Himedo Subtropical (Templado) bh-S(t), de la cual se deriva lo siguiente:

BOSQUE HUMEDO SUBTROPICAL-TEMPLADO- bh-St

ESPECIES PREDOMINANTES ECORREGION

Pinus oocarpa, Curatella americana, Quercus Bosques de Pino-Encino: comprende los
spp., Byrsonima crassifolia. bosques de coniferas tropicales y subtropi-

BIOMA cales de Guatemala. Gran cantidad de plantas
en esta ecorregién son endémicas (que no se
encuentra de forma natural en ninguna otra
parte del mundo). Esta es considerada como
una de las zonas mas ricas del mundo, siendo
un habitat importante para una diversidad de
especies e insectos.

Bosque de montafa: Representativo de la veg-
etacidon neértica, donde abundan coniferas.
Marcada diferencia de temperatura en épocas
fria y célida.

Figura 7. Tabla resumen de especies predominantes, bioma y ecorregion del Bosque Hiumedo Subtropical templado
bh St. Elaboracién Propia con datos obtenidos de: Claudia Santizo, C. Biodiversidad, de Panorama del Medio Ambi-
ente en Guatemala, (Guatemala, Instituto de Incidencia Ambiental. Universidad Rafael Landivar, 2004).

GEOMORFOLOGIA

La Ciudad de Guatemala forma parte de la provincia fisiografica de La Cordillera Central
de Guatemala, conformada por una faja de rocas pluténicas, metamorficas y sedimentarias ple-
gadas, que se extiende a través del centro del pais.

Dentro del territorio pueden distinguirse 17 grandes litologias diferenciables a gran es-
cala, de las cuales la “Ceniza Volcanica” es la que conforma al area sur de la Ciudad, derivado
del cinturdn volcanico que atraviesa al pais. La Ciudad se asienta sobre un graven estructural,
controlado fundamentalmente por el sistema de fallas de Motagua-Polochic, limitado al sur por
el volcan de Pacaya y la caldera de Amatitlan."”

De acuerdo al Mapa Geoldgico de la Republica de Guatemala', |la zona 12 se encuentra
categorizada como “Rocas Igneas y Metamérficas”, las cuales son rocas de origen volcénico sin
dividir.

De acuerdo al estudio realizado por la Facultad de Ingenieria de la USAC se clasificé la

ciudad en 4 unidades geotécnicas en el cual, la zona 12 capitalina es un depédsito de pémez cua-
ternario, con un suelo principalmente formado de piedra pémez, ceniza y arena.

17 Omar Belteton y Juan Ligorria, Zonificacion Sismica Urbana en Guatemala, Fase |, (Centro de Estudios Supe-
riores en Energia y Minas, FIUSAC, USAC, 2001), 33.
18 Ver Anexo VI
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e Refraccién sismica: 32m'
¢ Velocidad de onda de corte: 201m/s.?°

De acuerdo a los estudios, se derivan las siguientes recomendaciones:
e Existe una vulnerabilidad a fallos bajo cargas sismicas (licuefacciones, arcillas sensibles, sue-
los cementados susceptibles a colapso)
e Suelos con alto contenido orgénico de espesor mayor a 3 metros
e Arcillas de alta plasticidad, con espesor mayor a 8 metros

La configuracién topografica del Area Metropoli-
tana de la Ciudad de Guatemala muestra un valle central
de orientacién aproximadamente norte-sur, bordeado
por areas montafiosas al oriente y occidente. Interna- % PENDIENTES
mente, el valle forma secuencias de planicies y barran-
cos como resultados de procesos erosivos del tipo fluvial
relacionados a hidrologia.

La zona 12 culmina la ciudad al sureste, bastante
plana en su mayor desarrollo pero accidentada en sus
orillas (colinda con Mixco y Villanueva) por mas de tres Figura 8. Porcentaje de pendientes de 'a,CO”'
formacion topogréafica del Area Metropolitana
quebradas que convergen en un barranco (ver Mapa de  de |a Ciudad de Guatemala. Elaboracion pro-
Quebradas y Drenaje Natural), conocido como “Barran- pia con informacién de referencia no. 21
co de las Ardillas”, en donde pasa el Rio Molino. Con
pendientes desde el 0.38% - 89.76%, se encuentra con-
formada por la siguiente manera:?' Ver mapa de quebra-

das y drenaje Natural. FAUNA

INSECTOS REPTILES Y ANFIBIOS

Al menos 35 especies de mariposas y 12 espe- Al menos 12 especies de serpientes y lagartijas, 1
cies de coledpteros 2 familia s de arécnidos y 18 de ranay dos sapos.
morfo-especies.

CRUSTACEOS MAMIFEROS

1 especie de cangrejo Tacuacion, musarafias, murciélagos, ratones, ar-
dillas, conejos, mapaches, zorros, taltuzas, perros,
gatos y 88 especies reportadas de aves tanto resi-
dentes como migratorias.??

5>62% 38%-61% ®27%-37% 21%-26% ®<20%

2 especies

De la fauna del departamento, se deduce que posee una gran riqueza y amplia distribu-
cién de diversidad bioldgica. De estudios realizados por las Universidades San Carlos y del Valle
de Guatemala y FUNDAECO, se constan los siguientes datos:

19 Método sismico de la Geofisica aplicada en donde se mide la distancia de propagacién de una onda elasti-
ca, desde donde se genera hasta donde llega.

20 Parametro geofisico empleado para estimar la respuesta sismica de un sitio determinado.

21 Raul Monterroso, et al, Anélisis Estratégico de Potencialidad y Economia Territorial de los Barrancos del

Municipio de Guatemala como Herramienta para la Sostenibilidad en los Asentamientos Humanos, (USAC, Oficio
Colectivo y Urbanistica, 2014), 77.

22 Liza Ixcot, et al., Diversidad Bioldgica en el Departamento de Guatemala, Informe final Proyecto FODECYT
29-2006, (USAC, UVG, 2007), 21.
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DRENAJE E

El siguiente mapa muestra las quebradas cercanas al area de la USAC, la cual tiene den-
tro de su terreno la quebrada del barranco de “Las Ardillas” y la de la Colonia Villa Sol, que se
encuentra dentro del terreno del CEDA. Estas quebradas han sido de utilidad como un drenaje
natural para el agua de lluvia de la Universidad, siguiendo su trayecto hasta el Rio Villalobos.
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Figura 9. Mapa de Quebradas y Drenaje Natural, Y DRENAJ E NATU RAL

Pefa, Teva con mapa obtenido por el MAGA (Mayo,
2016). SIN ESCALA




MIXCO (0108 §
Tal como lo muestra el Mapa

de Cuencas Hidrogréficas del
Ministerio de Agronomia, Ga-
naderia y Alimentacién MAGA
y la UPGGR, El departamento
de Guatemala se encuentra en
la vertiente del Pacifico, den-
tro de las dos cuencas mayores
del Rio Michatoya y Rio de las
/ Vacas, donde, a un escala mas
/ | pequena a nivel del casco urba-
no del proyecto llega a afectar
al rio Villalobos, Rio Maria Linda,
yendo a desembocar al al Lago
de Amatitléan y al Océano Pacifi-
co.% Ver anexos.

\
VILAA NUEVA{0115Y

: ViLL ANUE
JUEVA 0415 VILLA NUEVA( 0115 )

PETAPA (0147 )

Figura 10. Mapa Drenaje a Nivel de
Casco Urbano, Pefa, Teva con mapa
obtenido por el MAGA (Mayo, 2016).

VILLANUEVA (0115

o FREAPA (01
114)

° AMATITLAN

ZONA 12 CAPITALINA
RIO PERENNE SECUNDARIO

’ CIUDAD UNIVERSITARIA

I RO VILLALOBOS
N | AGO DE AMATITLAN

MAPA DE DRENAJE A NIVEL

DE CASCO URBANO
SIN ESCALA

FLORA

Con base en la informaciéon de la Ecorregion que proporciona el Mapa de Zonas de Vida
de Holdridge y la informacion botéanica de agrupacién de las especies vegetales, se plantea cla-
sificar y conservar las siguientes especies clasificadas de la siguiente manera:

* Areas de exposicidn exterior: todas aqueas especies capaces de sobrevivir en el microclima
de la Regidén Central.

e Areas de conservacién y reproduccion interior (invernaderos) divididas en 3 grandes zonas
de vida: Zona Célida Himeda, Zona Célida Seca, Zona Fria Himeda y Muy Himeda.

23 Ministerio de Agronomia, Ganaderia y Alimentacion, UPGR, Mapa de Cuencas Hidrogréficas, (2013) http://
web.maga.gob.gt/wp-content/blogs.dir/13/files/2013/widget/public/memoria_cuencas_50000.pdf

JARDIN B OTANICDO
para el Instituto de Ciencias y Sistemas de la Tierra, USAC
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142 FACTOR CLIMATICO

[\ ()
De acuerdo a Intituto Nacional de Sismologia,
IN-
SIVUMEH, se registra una velocidad promedio del
viento entre 7 - 10 km/h (2006-2012) llegando a
velocidades méaximas de hasta 22 km/h los ultimos

Vulcanologian, Meteorologia e Hidrologia

meses del afo y minimas de hasta 5km/h a media-
dos, en los meses de Marzo a Agosto.

® A 1V 1\ ®
La Ciudad de Guatemala se ubica en la latitud:
14°37" N; longitud; 90°33" O, esta ubicacion es la
que rige el paso del sol y los factores climéticos del
pais. Durante los meses de invierno hay més horas

de sol, ya que el dia es mas largo.

En el Solsticio de Invierno, Guatemala recibe la luz
solar con un angulo de 51°53" en relacién con la
horizontal con la orientacion sur cuando la inclin-

acion de la tierra en invierno es de 23°30".

En el Solsticio de verano, la luz solar alcanza un
angulo de inclinacién maximo de 81°7" en relacién

con la horizontal Norte.>*

PRESIPITACION TEMPERATURA

De acuerdo a los registros del INSIVUMEH en la
estacion bajo el mismo nombre, los Gltimos afios se
ha registrado mayor cantidad de Iluvia en los meses
de Mayo a Octubre, siendo éste variable durante
los fenémenos del Nifio o la Nifia, en donde se pre-
sentan intensas lluvias o sequias de manera impre-

decible durante el afo.

PLUVIOSIDAD (mm)
500
400
300
200

100

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

Pluviosidad (mm)

Figura 11. Gréfica de Pluviosidad en mm para la
estacion INSIVUMEH, Pena, Teva. (INSIVUMEH,
2016)

En los Gltimos afos se registran temperaturas tem-
pladas durante todo el afio, con aumento en los
meses de marzo a septiembre y disminucién de

octubre a enero.

TEMPERATURAS MENSUALES

Maximas medias mensuales=====Minimas medias mensuales

Variacion media mensual

Figura 12. Gréfica de Temperaturas Mensuales para
la estacion INSIVUMEH, Pefia, Teva. (INSIVUMEH,
2016)

RECOMENDACIONES CUADROS DE MAHONEY

Se realizé el andlisis del drea urbana pertinente con los cuadros de Mahoney a partir de los

cuales se obtendran premisas de disefio climéatico. Ver Anexos.

Figura 13. Tabla de factores climéticos para la Ciudad de Guatemala, elaboracién propia con informacién de IN-

SIVUME, 2016.

24 Arturo de Ledn, La Luz Solar en la Arquitectura, Facultad de Arquitectura, (Guatemala, USAC, 2011) 124-128.
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143 INFRAESTRUCTURA LOCAL

Los siguientes mapas esquematizan la cobertura a nivel del casco urbano de los servicios
de cobertura basica como lo son el agua potable, drenaje, luz y energia eléctrica:

AGUA SR iy

Dentro del AMCG para el ano 2002 se
servia a un estimado de 185,807 usuarios con
sistema de agua potable municipal, en la zona
12 especificamente no se cuenta con planta de
tratamiento, tanque o estacién de bombeo,
sino que simplemente se abastece por el siste-
ma de la red municipal, cubriendo el 85% de la
zona, siendo su uso racionado de la siguiente
manera:

Exclusivo: 84.73%

Compartido: 8.38% i \ ‘
Publico: 1.77% F

B e 2N q
- ]

C10-2%%  AGUA POTABLE
29% - 60%

6% - 83% :

. 84% - 100% ll roLicono

Figura 14. Mapa “Cobertura de Agua Potable, Depar-
tamento/Ciudad de Guatemala”, Carrazcoza, Frank. (Ur-
banistica, Municipalidad de Guatemala, 2009).

DRENAJES

Dependiendo de la zona, el sistema de
drenaje de la capital tiene una cobertura de
servicio del 80%-100%. La zona 12 cuenta con
un 87% de cobertura, racionado de la siguiente
manera:

_‘. Fr
76\ W L
» B

" COBERTURA SERVICIO
0% - 20% DE DRENAJES

Drenaje individual: 79.45%
Drenaje compartido: 7.75
Drenaje publico: 12.8%

20% - 40% la Universidad de San Carlos cuenta con una
~ 40% - 60% i planta de tratamiento, la cual funciona parcial-
o 60% - 80% f roLicono

80% -100%

Figura 15. Mapa “Cobertura de Servicio de Drenajes, De-
partamento/Ciudad de Guatemala”, Carrazcoza, Frank.
(Urbanistica, Municipalidad de Guatemala, 2009).
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ENERGIA

Todo el casco urbano de la zona 12 capi-
talina esté cubierto por servicio de energia eléc-
trica entre un 95% - 100% para uso de iluminacién,
racionado de la siguiente manera:

VILLA NUEVA

* Servicio brindado por Empresa Eléctrica
de Guatemala: 98.56%

PETAPA VILLA CANALE

e Otro (candela, panel solar, etc.): 1.46%

COBERTURA CON
ENERGIA ELECTRICA
[ 95% cubierto . POLIGONO
Il 96% -99%

100% cubierto

Fuente: IX Censo de Habitacion y VI Censo
de Poblacion 2002. INE

Figura 16. Mapa "Cobertura de Energia Eléctrica, Depar-

tamento/Ciudad de Guatemala”, Carrazcoza, Frank. (Ur-
14'4 F A c T 0 R banistica, Municipalidad de Guatemala, 2009).
URBANO-SOCIAL

Este pretende por medio de un anélisis gréfico estudiar factores como accesibilidad, viali-
dad, uso de suelo, equipamiento, entre otros, referentes al entorno urbano del terreno en donde
se desarrollard el proyecto.

La Ciudad Universitaria se encuentra entre areas de uso de vivienda, comercial e industrial,
lo que la convierte en un hito para el area sur de la ciudad capital, siendo el Unico equipamiento
educativo de nivel superior en la zona. Es importante analizar los factores que en ella intervienen
para determinar la factibilidad del proyecto y poder asi brindar soluciones a través del disefio.

JARDIN B OTANICDO
para el Instituto de Ciencias y Sistemas de la Tierra, USAC
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acion El Carmen

TERRENO

USO DE SUELO
SIN ESCALA

NOMENCLATURA
USO COMERCIAL
USO RESIDENCIAL i
USO MIXTO: m
VIVIENDA + COMERCIO
USO INDUSTRIAL i
EQUIPAMIENTO URBANO
AREA VERDE mmm

Figura 18. Mapa de Uso de Suelo, Teva Pefa. (Google Maps, 2016).
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Figura 19. Mapa de Equipamiento Urbano, Teva Pefia. (Google Maps, 2016)
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IMAGEN

A mediados del siglo XX, el movimiento
Moderno revolucioné la arquitectura y a to-
das las disciplinas de expresidon en Guatemala.
Caracterizado por plantas sobre pilotes, muros
cortina, terrazas jardin y la utilizacion de nuevos
sistemas constructivos y légica estructural, la
Universidad de San Carlos es representante de
éste movimiento, siendo los materiales vistos
los protagonistas.

Ciudad universitaria se concibe en zonas
acordes a las distintas areas del conocimiento
y servicios generales, se desarrolla en plata-
formas a distintas alturas, tomando como ele-
mento integrador una explanada Plaza de los
Maértires, la cual es rodeada por templos de la
modernidad, evocando una acrépolis preco-
lombina como metéfora de un espacio local.

El conjunto se delimita por un periférico
como Unica via atomovilistica, garantizando el
concepto de Campus.?® Para favorecer que las
circulaciones internas, se construyeron corre-
dores techados, con el tiempo se han realizado
intervenciones las cuales rompen por comple-
to con el estilo originalmente empleado.

Figura 20. Rectoria. Teva Pefia. (USAC, 2016)

Cuenta con elementos estéticos que la ha-
cen bella, ventanales hacia el norte, elementos
geométricos que surgen desde su base como
columnas y a la vez parteluces, utiliza materia-
les locales los cuales hacen su fachada estética-
mente limpia y pura.

25 Gemma Gil y Raul Monterroso, Moderna: guia
de arquitectura moderna de Ciudad de Guatemala,
(Guatemala: Ed. Librovisor, 2008). 11-13; 197-213.

Figura 21. Edificio DIGA. Teva Pefia (USAC, 2016).

De las nuevas edificaciones del campus uni-
versitario, el cual ha sido criticado por su falta
de integracién al resto de edificios y por com-
petir a nivel de jerarquia con Rectoria.

Figura 22. Fachada de Recursos Educativos. Teva Pefa
(USAC, 2016).

El eje que parte del centro del edificio de
rectoria atraviesa la explanada y llega hasta la
arista norte de la biblioteca, dialogando entre
si. Los disefadores eligieron el uso del concre-
to expuesto y el juego de luces y sombra de
los parteluces como Unica y suficiente forma de
expresion estética.

Figura 23. Plaza de los Martires. Teva Pefa. (USAC,

2016)



ARQUITECTURA

El entorno inmediato del terreno, esta conformado por elementos tanto construidos como
naturales, generando su paisaje. La arquitectura de los edificios circundantes, las circulaciones,
jardineras y areas exteriores deben ser tomadas en cuenta como una referencia morfoldgica para
el desarrollo del proyecto.
€

eE Wl EE T 1a ‘ ; .
W P A

Sy R 2

=)\

tro del CEA. Teva Pena.

Figura 24. Edificio S 10 Faultad de Ciencias Econémicas.  Figura 25. Edificio UVIGER den
Teva Pena. (USAC, 2016). (USAC, 2016).

El material en fachadas de éste edificio mimeti-
za de cierta manera con el entorno, no con-
trasta y guarda volimenes masizos, con ilumi-
nacion retraida y vegetacién en su alrededor.

Fachadas masivas hacia el sur, un volimen ma-
cizo elevado sobre otro de ladrillo que utiliza
parteluces fundidos en concreto y vegetacion
para proteccién solar y caminamientos.

Figura 26. Edificio M10 LARSSA. Teva Pena. (USAC, 2016).

Esta edificacién pelea visualmente con los edi-
ficios de su entorno, su fachada masiva unicolor
y sin vegetacion no se adapta a la arquitectura
del lugar. No cuenta con proteccién solar por
medios pasivos y se encuentra bordeada por
un muro masivo que le da un caréacter privado.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

RESIDENCIALES

EIDIFIO M-10 VILLASOL

LARRSA

CEDA

CENTRO EXPERIMENTAL

DOCENTE DE AGRONOMIA
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NOMENCLATURA

CONTAMINACION AMBIENTAL
Polucién de las principales vias de la
ciudad y desde el periférico univer-
sitario

CONTAMINACION AUDITIVA

Del tréfico pesado, horas pico y avi-
ones que atraviesan la ciudad

AGENTES

CONTAMINANTES
SIN ESCALA

62

CONTAMINACION OLFATIVA
Estaciones de basura alrededor del
periférico universitario tienden a
general malos olores.

@ CONTAMINACION VISUAL
Generada por vallas y material gréfi-
co de mercadeo en toda la ciudad.
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tro de la ciudad universitaria de la USAC, al ,‘ | | EDIFIcio RSPy
sur de la misma sobre el periférico universi- i H S0 77
tario, posee las siguientes coordenadas: AR — BIVD.UNIVERSITARID )/ o
e el 28
Latitud: 14°34'48.27"N o
Longitud: 90°33'16.52"W \ 0
B2

Posee un retiro de entre 10y 15m de
distancia, el cual va variando conforme el de-
sarrollo de la linea de fachada.

El ingreso principal se encuentra den-
tro de las estaciones 14y 15

El ingreso secundario (de servicio) se .
. 5
encuentra dentro de las estaciones 11y 12 . i
58 36
Area: 223,137.703 mZ. o
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Figura 28. Esquema de Ubicacién del terreno, Teva Pefia. (Google Maps, 2016)
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Figura 29. Anélisis Topografico, elaboracién propia con informacién obtenida de FAUSAC, (Autodesk Revit 2015, Marzo de 2016).
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27
28

29

30

DERROTERO DERROTERO

ESTACON = PO.  AZMUT DIST. ESTACON = PO.  AZIMUT DIST.
1 2 96°21'04" |23.12m 43 44 185° 28' 27" 36.09 m
2 3 97°07'30" [60.2m 44 45 186° 51'39" 24.18 m
3 4 95°57'37" |71.78 m 45 46 289° 21'58"|39.35 m
4 5 79°21'31" |9.7m 46 47 290° 45'19"|35.29 m
5 6 68°20'20" |14.56 m 47 48 289°19'01"|33.26 m
6 7 57°15'03" |7.97 m 48 49 309° 05'03"|33.69 m
7 8 51°50'22" |7.51 m 49 50 266° 56'27"|29.51 m
8 9 45°38'14" 49 m 50 51 329°58'00"|116.62 m
9 10 36°29'24" 60.34 m 51 52 282° 05'32"/31.38 m
10 11 34°43'50" |22.35m 52 53 280° 35'13"28.8 m
11 12 45° 46'19" |3.04 m 53 54 284°29'16"|28.4 m
12 138 34°59'47" |16.49 m 54 55 282°08'22"|29.17 m
13 14 35°31'28" [11.61m 55 56 281°04'01"|23.86 m
14 15 34°34' 08" (4436 m 56 57 7°26'39" |70.53m
15 16 359° 46'00"|19.16 m 57 58 8°21'27" |29.64m
16 17 35°46'22" |29.22 m 58 59 5°16'56" [28.81m
17 18 36°43'47" |9.3m 59 60 6°44'35" |26.4m
18 19 57°29'40" |9.69 m 60 61 7°54'19" |30.82m
19 20 69°32'09" 4.6 m 61 62 7°40'21" |39.48m
20 21 69° 14' 08" |12.56 m 62 63 5°46'51" [31.82m
21 22 81°33'57" (9.49m 63 64 7°17'19"  |37.99m
22 23 86°13' 16" [6.49 m 64 65 6°13'41" |30.01m
23 24 93°53'18" |9.56 m 65 66 7°14'35" |40.35m
24 25 94°09'19" [13.69 m 66 67 6°55'32" 31.64m
25 26 185°20'47"/95.63 m 67 68 7°09'00" |25.44m
26 27 185°08' 20"|70.28 m 68 69 7°19'04" |21.05m
27 28 185° 03' 03"/22.96 m 69 1 7°40'05" |33.57m
28 29 184° 37'21"/28.37 m
29 30 184° 36' 28" 28.62 m ANALISIS DE PENDIENTES
S % liersrlatm 0% - 4%

°51'17" 411 m
32 33 185°13'30"|57.14 m 5% -10%
33 34 185°09' 09"(9.5 m L 11%-50%
34 35  |185°02'57" 122.78'm L > 50%
35 36 185°17'32"/41.89 m
36 37 185° 00' 48"|49.4 m El terreno cuenta con pendientes bajas, las
37 38 185° 33' 45" |52 41 m cuales se utilizan para siembra y otras instalaciones,
a8 39 183° 23' 40" 29,59 m se encuentra dividido casi en su ~ﬁo‘&_&mﬁ por una
39 20 185°28' 24" 162 m wm%wﬂmﬂm natural la ncm_ llega a pendientes del
6, siendo bastante irregular.

40 41 185° 11'08"/17.91 m El drenaje tanto natural como artificial se re-
41 42 184°53' 57" 37.07 m aliza hacia este area, volviendose un area relativa-
42 43 185° 07' 56" |26.3 m mente contaminada en su fondo.
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Figura 31. Ingreso. Garita de control y un
carril de ingreso y salida cercado por
un portén de malla corredizo. Este es el
acceso principal al terreno.

Figura 46. Taller de carpinteria.
Frente a los invernaderos se en-
cuentra un taller de carpinteria, al
lado del pozo del terreno, que
cuentan con una acometida se-
cundaria.

Figura 47. Corral. Se en-
cuentra al inicio de la
quebrada.

Figura 45. Invernaderos.
Al frente del terreno se
construyeron 9 inver-
naderos de servicio.

Figura 44. Area de secado. Entre el
area de siembra se encuentra un
secador de semillas el cual es una
galera levantada de block cu-
briendo un area de 15m2.

Figura 42. Area de estar. Camino a
los campos de siembra en el lado
Oeste se encuentra un area es-
tancial con mesas y bancas fundi-
das en concreto para los usuarios
y trabajadores del lugar.

Figura 43. Salén. Luego del area de
estar se encuentra una galera que
funciona como salén de clase y
bodega a la vez.

Figura 41. Piletas. En el terreno se encuentran
piletas/lavaderos de obtencién de agua que
permiten el riego y limpieza de las siembras y
equipos varios que utilizan los estudiantes.

DETALLES F

ESC.: INDICADA

Fuente: Elaboracion propia con mapa proporcionado por la FAUSAC e informacion obtenida del plano
y de visitas de campo realizadas en Mayo de 2015 y Marzo de 2016.

Figura 32. UVIGER. Edificio ubicado en el ex-
tremo Norte del poligono, cuenta con un par-
queo y sus instalaciones pertinentes cubriendo
un area de 250m?.

Figura 33. Editorial Universitaria. Donde anteriormente se
ubicaba un garage se encuentran ahora las instala-
ciones de Editorial Universitaria.

-—— e @
Figura 34. Ingreso a lado Este. Para ingresar a las siembras
del lado Este del terreno se ubican tambos de concreto
como limitante de paso.

Figuras 35 y 36. Invernaderos. Donde se ubica el mariposario,
invernaderos de siembra y area de plantas medicinales.

Figura 37. Oficina de Direccién. Al lado
5 B ~ de las bodegas de utileria se encuen-
tra la oficina administrativa del CEDA.

Figuras 38 y 39. Limites del
poligono. Al Norte y Oeste el
terreno se instald cerco de
malla mientras al Sur y Este se
levanté un muro perimetral de
block.

Figura 40. Pozos. En el terreno se encuentran 3 pozos que excavados
con el fin de realizar un estudio de suelo, cuentan con mas de 3 metros

de profundidad.

Nota: Tanto la infraestructura como elementos construidos en el terreno se
conservaran a excepcion del area a intervenir para las instalaciones del jardin
boténico, el cual buscara adecuarse lo mejor posible sin derribar invernader-
os, ni siembras especificas.

ISICOS ACTUALES Q
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Circulacion de vehicular de terraceria a siembras 67

COLINDANCIAS

DEL TERRENO
ESCALA GRAFICA

sesseeses Circulacion peatonal
Figura 48. Esquema Colindancias y circulacion, Teva Pena. (Google Maps, 2016).



Figura 49. Circulacion
vehicular en el perimetro
del terreno, Teva Pena.
(USAC, 2016).

GABARITO VIA PRINCIPAL ESC. 1:150

La via de acceso principal es el periférico universi-
tario, el cual cuenta con 4 carriles separados por un
camellén central, tipo boulevard.

Los cuatro carriles se dirigen en una sola direccion,
siendo usualmente utilizados los de las orillas como
parqueo, dando como resultado Unicamente dos car-
riles de circulacién fluida.

l.' Figura 50. Circulacion
peatonal hacia USAC
desde el CEDA, Teva
Pena. (USAC, 2016).

Ambos tramos drenan hacia el camellén central, el
cual también cuenta con vegetacion e iluminacion.

———————— GABARITO CIRCULACIONES

INTERNAS SIN ESCALA

Dentro del terreno se cuenta con tres circulaciones
de terraceria, las cuales son cubiertas por una capa
vegetal.

Estas vias son de una sola via, las cuales estan para
el servicio y mantenimiento tanto de las siembras
como las instalaciones del CEDA.

Figura 51. Circulacién den- Figura 52. Circulacién dentro del
tro del terreno hacia el terreno hacia campos de siembra,
area sur, Teva Pena. (USAC, Teva Pena. (USAC, 2016).

2016).

Figura53. Area estancial del
CEDA, Teva Pefa. (USAC, 2016).

CALLES Y GABARITOS

ESCALA INDICADA

JARDIN B OTANICO
para el Instituto de Ciencias y Sistemas de la Tierra, USAC



SUELO SEMI FERTIL - ARCILLOSO

En este area se poseen cultivos, la tierra
se labra y se agrega brosa para obtener
los resultados deseados. De acuerdo a
trabajadores del lugar, al excavar se en-
cuentra una delgada capa vegetal y luego
se encuentra arena amarilla y blanca.

1. A
20 - 30 cm de W\aW&
capa vegetal L b 1A e o e e R R B
T=M=nm=w=1n ==
(=1 ‘ZI\\( ﬁ 1\ Ill—‘“ \Hﬁ\l
=== = = —
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arcillosa [ = ===\ =\l
=un=w=Ul=u=wu=
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=\ =\ Zl=w=\W\=
L uzusnzuE =

Suelo arcilloso,
arena blanca
y amarilla

SUELO TRATADO

Areas que han sido tratadas e interveni-
das por movimiento de tierra para realizar
construcciones de distintas categorias. La
mayor de ellas ha sido la del edificio
UVIGER, ubicado en la esquina noreste
del poligono.

SUELO ARCILLOSO - HUMEDO

El tipo de suelo en la quebrada, por ser
drenaje natural suele ser mas humedo, asi
también por la vegetacion que en ella se
mantiene y la sombra que esta proporcio-
na.

46 690
s

TI POS DE SU ELO Figura 54. Esquema de los distintos tipos de suelo que conforman el terre-

no, elaboraciéon propia con base en el estudio de suelos realizado al terreno

EN EL TERRENO por la Facultad de Ingenieria de la USAC.

ESCALA GRAFICA

JARDIN B OTANICO
para el Instituto de Ciencias y Sistemas de la Tierra, USAC



NOMENCLATURA
TEMPERATURA
MIN.: 13.1°C ~

MAX.: 27.3°C \

VIENTOS
~ DIRECCION PREDOMINANTE:

NORESTE
. DIRECCION SECUNDARIA:
— SUR

-O- SOLEAMIENTO
SOLSTICIO DE VERANO
— e SOLSTICIO DE INVIERNO —

HUMEDAD RELATIVA
70% - 80%

PRECIPITACION PLUVIAL ‘-

1076mm anuales (2013)

/7V DRENAJE NATURAL

FACTOR NATURAL

ESCALA GRAFICA

Figura 55. Factor Natural, elaboracién propia con informacién obtenida de visitas de campo, (FAUSAC, Autodesk
Revit 2015, Adobe photoshop CC 2015, Mayo de 2015 y Marzo de 2016).
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da baja.

Fig. 59. Vista hacia la quebrada, trepa-
doras, arbustos y arboles han crecido en
la pendiente del barranco

Fig. 60. Vista hacia la quebrada, cercano
al area de invernaderos y mariposario,
se cuentan con arbustos y palos altos de
tronco medio (30cm de diametro).

L) g i 2= ol
Fig. 61. Vista hacia la quebrada, con
4rea de aprovechamiento para siembra
de café.

- S o
Fig. 62. Siembra de pino al finalizar el
terreno, colindancia sur.

Fig. 63. Las colindan-
cias del terreno se en-
cuentran cercadas con
eucaliptos, casuarinas y
malla.

020 40

e ™ —
1030 50 100

P e o . ¥
Fig. 65. Area de siembra de casuarinas y
eucaliptos cerca del area de los inverna-
deros.

Fig. 66. Area de QmemB_oQO la cual es Fig. 67. Area de barranco hacia la que-

chapeada irregularmente. Desde este brada sobre la cual crece todo tipo de
punto se aprecia una siembra de
cipreses.

vegetacion cubresuelo.

Fig. 68. Area de siembra palo de limén. ~ Fig. 9. Area de m_mBU_.m‘Um_o de Ciprés.
& AT g )

Fuente: Elaboracién propia con mapa
proporcionado por la FAUSAC e
informacion obtenida del plano y del
Ing. Francisco Cifuentes en las visitas
de campo realizadas en Mayo de 2015
y Marzo de 2016.

Fig. 70. Vegetacion que impide el paso
a la quebrada.

N

FACTOR NATURAL Y ECOLOGIA ~
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Fig. 75 El terreno cuenta con 3 Fig. 76 El .drenaje de_ las
acometidas de las cuales estaes ~ aguas pluviales en |a circu-

la principal que surte energia a lacion se da hacia el ca-
los edificios del CEDA. El servicio ~ mellon central del boulevard
: es eficiente ya que proviene del ~ universitario, estos se tapan
s servicio general de la USAC. con hojas y/o basura.
-

Fig. 74 a la acometida ingre-
san los conductores que provi-
enen de un poste con transfor-
mador el cual se encuentra en
la acera frente al terreno.

Fig. 73 La toma de agua se reali-
za por medio de un pozo y u

sistema hidroneumatico para el
cual se cuenta con otra acometi-

da.

Fig. 72 Del pozo el agua se
coloca en un tanque de capta-
cién para mantener una reserva
asi como captar agua de lluvia
para el constante riego de las

Z A € /4,%: Q 2R

Fig. 71 El drenaje se realiza hacia
un pozo ciego de parte de las in-
stalaciones del CEDA, asi mismo,
el drenaje de agua pluvial se

manda a la quebrada, donde se INFRAESTRUCTURA

ha empozado el agua. ESCALA GRAFICA

73



Fig. 84 Vista desde el
cerco frontal del terre-

Fig. 83 Invernaderos y el camino
de siembras que recorre el terre-
no en casi todo el desarrollo de
los campos.

Fig. 77 Se aprecian un invernade-
ro, el cerco del terreno y siembras
que abarcan la mayor parte de
este area.

Fig. 85 Vista desde el
cerco frontal del terre-
no.

Fig. 82 Se aprecian las siembras y
la colindancia con LARRSA al otro
lado del cerco del terreno.

: . S5 Fig. 86 Vista hacia las
) ) ) siembras desde orilla
Fig. 78 Siembras y al horizonte la del terreno.
e, A vegetacion es utilizada como
i N : barrera vegetal en el inicio de la
Fig. 81 Los volcanes son visibles 9 quebrada.
en el paisaje del terreno, las siem-
bras y vegetacion enmarcan la

visual.

Fig. 87 Vista hacia las
siembras e invernade-
ros desde orilla del

OOZ,_CZ._-O = terreno.

VISTAS DESDE EL N

ESCALA GRAFICA

BUENA

Fig. 88 Vista hacia el
oceste del terreno

REGULAR desde la quebrada

por el lado Este

F1

Fig. 98 Vista hacia el
sur del terrenoy hacia

Fig. 91 Vista hacia el
sur de la quebrada.

Fig. 90 Vista hacia el
area de invernaderos
Este

Fig. 92 Vista hacia el
sur del lado Este del
terreno.

VISTAS HACIA EL CONJUNTO

ESCALA GRAFICA

Figs. 79 Y 80 Se aprecian los vol- Figura 93. Plano de Vistas, elaboracién propia con informacién obtenida de visitas de campo,
canes, las siembras y un marco de _U _I>Z O U m <—m|—u>m

vegetacion. ESC.: INDICADA

(Adobe photoshop CC 2015, Mayo de 2015 y Marzo de 2016).
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Figura 94.

PLANO RESUMEN

ESC.: GRAFICA






PREFIGURACION

En éste capitulo se ejemplifican y analizan casos anélogos, los cuales son proyec-

tos similares de los que se obtendran parémetros de diseno a tomar en cuenta para el
proyecto. Como resultado, se obtendran premisas a nivel de sitio y se iniciara el proceso
de planificacién y disefo del proyecto, estableciendo el programa arquitecténico, zoni-
ficacién, relaciones de ambientes y las premisas que se tomaran en cuenta para ubicar-
las dentro del conjunto. Este ordemaniento es vital para el funcionamiento éptimo del
proyecto.






CASOS ANALOGOS

A continuacion se analizan dos proyectos influyentes en su entorno los cuales son afines al Jardin

Boténico para el Instituto de Ciencias y Sistemas de la tierra:

1. Jardin Boténico de Culiacan, Sinaloa, Mexico. En él se analizan las &reas estanciales, publicas y
sociales asi como la distribucién de circulaciones y areas a nivel de conjunto como una referencia

para el disefio del presente proyecto.

2. Instituto de Investigacion Botanica -BRIT-, Fort Worth, Texas. En él se analizan los sistemas de
tecnologia empleados en la estructura, materiales y reutilizacién de recursos asi como las areas

de servicio para un proyecto de ésta indole.

De ambos se obtiene un cuadro comparativo en donde se analizan sus fortalezas y debilidades

en los aspectos de: conjunto, aspecto funcional, constructivo, morfolégico y ambiental.

JARDIN B OTANICDO
para el Instituto de Ciencias y Sistemas de la Tierra, USAC
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" JARDIN BO

DATOS GENERALES

Area total: 10 hectéareas

TANIC

0O DE

SINALOA, MEXIC O

Edificios que lo conforman: Acceso Sur, Auditorio abierto, Servicios Culturales, Invernadero, Ser-

vicios Educativos, Curaduria y Acceso Norte.

Funciones: conservacion de especies botéanicas, la investigacion cientifica, la educacién ambien-

tal y la promocién cultural.

Coleccién Botanica: cuenta con més de 1,000 diferentes especimenes de plantas, de méas de 400
géneros y de alrededor de 100 familias, agrupados en 19 colecciones.

Manejo: entidad privada con donaciones gubernamentales y de organizaciones, voluntariado,
manejo de eventos y donaciones abiertas al publico.

CONJUNTO
ACCESIBILIDAD Y CIRCULACION

Cuenta con dos accesos principales en dos
extremos contrarios, lo cual lo hace ac-
cesible.

La circulacién es netamente peatonal den-
tro del conjunto, teniendo una circulacién
privada de servicio que conduce a las bo-
degas.

La circulacion peatonal es variable, jer-
arquizada por su ancho y ubicacién. Ambos
ingresos al conjunto son tipo corredor, los
cuales conectan directamente hacia la cal-
le. Alguna se encuentra pavimentada, otra
se mantiene Unicamente con un tratamien-
to primario de compactacion.

El jardin es visitado por aproximadamente
30,000 personas al mes.

El poligono se protege por medio de una
barrera vegetal.

JJARDTIN

ZONIFICACION

B O T A N I

Las dreas de comercio se reservan Unica-
mente a los ingresos.

El rea publica se mantiene aparte del érea
de invernadero e investigacion.

Las lagunas de exposicion se encuentran en
varias partes del conjunto, se aprovechan
como areas estanciales.

Se cuenta con un érea exclusiva de bode-
gas colindante a una calle de servicio.

En todo el parque se cuenta con veg-
etacién, sin embargo, las colecciones prin-
cipales se encuentran agrupadas en distin-
tos sectores.

c O

para el Instituto de Ciencias y Sistemas de la Tierra, USAC
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Figura 95. Planta de conjunto zonificada. Elaboracién propia a partir de plano de Conjunto de Tatiana Bilbao. (Jardin
Boténico de Culiacén, 2012).

INFRAESTRUCTURA

Cuenta con instalaciones subterraneas para
todos sus servicios dentro y fuera del con-
junto.

Algunos espacios exteriores son aprovecha-
dos como pabellones que son é&reas es-
tanciales, dotados de sombra y proteccion
a lluvias, areas de descanso, iluminacién y
servicios sanitarios.

Los jardines se encuentran protegidos por
cercos o bien, la barrera vegetal que crean
los arbustos.

No se cuenta con una senalizacidn masiva,
es muy discreta y no pelea con el entorno
natural.

En varios puntos de los caminamientos se
encuentran basureros lo cual ayuda a man-
tener limpio el lugar.

Figur 96. Areas
din Boténico de Culi;_acén, 2012).

o
oy

s

Figura 97. Instalaciones en areas estanciales lwan
(Jardin Botanico de Culiacan, 2012).

Baan.

e~

Lagunas
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ASPECTO FUNCIONAL
ZONA PUBLICA

Ademas de la exposcién en el jardin,
se cuenta con areas destinadas a la atencién al
publico, entre ellas: cafeterias (2), auditorio al
aire libre, Servicios Culturales y Servicios Edu-
cativos los cuales se aprovechan de la siguiente
manera:

e Las cafeterias cuentan con una capacidad
para 60 personas, bateria de bafios para 10
personas

e En todas las dreas se cuenta con accesibili-
dad universal.

e Ennodos de los caminamientos se aprove-
cha la instalacion de obras de arte de méas
de 15 artistas nacionales e internacionales.

e En el drea cultural se contempla un sitio
flexible para exposiciones, con una bodega
y un area aproximada de 100m?

® Los angulos agudos dentro de las instala-
ciones se ven desperdiciadas en los planos.

e El auditorio exterior cuenta con una bode-
gay capacidad para 50 personas sentadas y
contempla espacio para que otras se man-
tengan de pie, éste se delimita por muros
de distinto perfil para almacenar la acustica
de las presentaciones digitales proyecta-
das.

e El drea educativa cuenta con: biblioteca,
area de exposicion digital y auditorio para
60 personas incluyendo la discapacidad. La
bateria de bafios tiene una capacidad para
6 personas.

e Elinvernadero es atravesado por medio de
una rampa, lo cual lo hace accesible.

e [l 4rea verde se aprovecha para conservar
especies animales como reptiles, maripo-
sas, aves, peces, entre otros.

e Se atiende en jornadas de Lunes a Saba-
do de 7:00 a 5:00 p.m. , sujeto a eventos y
recorridos nocturnos.
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Figura 98. Auditorio al aire libre. lwan Baan. (Jardin
Botanico de Culiacén, 2012).

A \ \

Figura 99. Interior drea educativa. Sergio Culjarbota.
(Jardin Botanico de Culiacén, 2012).

ZONA PRIVADA

e Se cuenta un area administrativa y de inves-
tigacion en invernadero las cuales no son
abiertas al publico.

ZONA SERVICIO

e Se cuenta con el servicio de aproximada-
mente 60 jardineros, distribuidos por area,
las cuales cuentan con sus bodegas respec-
tivas.

e Las colecciones principales son: palmas,
Agaves y Suculentas, Bosque de Plantas
Comestibles, Ficus, entre otras.

e En toda la institucién trabajan 150 perso-
nas, contando jardineros, investigadores,
administradores, entre otros.

e Todas las areas cuentan con su respecti-
VO servicio sanitario, en areas privadas se
cuenta Unicamente con un artefacto por
bateria, en areas publicas, entre 3 a 6 arte-
factos por bateria.



Flgura 100.

Planta de Area Cultural. Elaboracién
propia sobre plano de Tatiana Bilbao. (Jardin Botanico
de Culiacén, 2012).

ASPECTO FORMALY
CONSTRUCTIVO

En 4&reas intervenidas constructiva-

mente se han implementado espacios educa-
tivos y piezas de arte contemporaneo que se
integran a la naturaleza circundante.

Se disefaron espacios geométricos proyec-
tivos, por lineas limpias, con acabados na-
turales vistos.

Las luces a cubrir van de medias a grandes,
desde los 7 hasta los 15 metros (auditorio)
cubiertos por un sistema prefabricado de
losa tipo T. La ventaja de éstos espacios es
que son Unicamente de un nivel. Algunas
areas con mezzanine se sostienen sobre un
sistema de vigas y columnas de acero.

El cerramiento horizontal se realizé por me-
dio de muros masivos, fundidos in situ con
una seccion de 0.15m los cuales transmiten
la carga haci una cimentacion corrida.

Para el invernadero Unicamente se circundd
el espacio con paneles de vidrio, los cuales
reposan sobre muros de contencion.

Las lagunas son artificiales, con rebalses y
drenajes que redirigen el agua hacia aden-
tro de las mismas.

~ | S— J

AREA EDUCATIVA . | ) )
I ZONA ZONADE [ ZONA
PUBLICA SERVICIO PRIVADA

Figura 101. Planta de Area Educativa. Tatiana
Bilbao. (Jardin Botanico de Culiacan, 2012).

Figura 102. Fachadas en area Educativa. lwan
Baan. (Jardin Boténico de Culiacéan, 2012).

Seccién de invernadero. Tatiana
Bilbao. (Jardin Botanico de Culiacan, 2012).

Figura 103.

El vidrio es un material bastante empleado
para las instalaciones y fachadas, emplea-
dos en muros cortina con montantes de
aluminio.

Las instalaciones artisticas en el resto del
jardin emplean estructuras de acero vy
madera, mobiliario fundido en concreto el
cual es méas duradero.

Figura 104. Seccién de Servicios Educativos. Tatiana
Bilbao. (Jardin Botanico de Culiacan, 2012).




ASPECTO

Figura 105. unta circundante dedlﬁlos. lwan Baan.

Fachadas abiertas al norte y cerradas al sur,
aprovechando la luz natural y ventilacion en
donde sea posible, ya que los vientos pre-
dominantes provienen del Sur Este.

En las edificaciones como éarea de ex-
posicion y auditorio que requieren de un
espacio cerrado, el eje de fachada larga es
N-S. Por el contrario, en areas de mayor es-
tadia el eje de fachada larga es E-W, para
aprovechar la luz.

Existe proteccion contra la lluvia en los in-
gresos a las edificaciones por medio de
voladizos. Estas son cirundadas por una
cuneta para la evacuacién y captacién del
agua pluvial.

Gran porcentaje de iluminacion es natu-
ral en los interiores, principalmente por el
horario del parque.

Las edificaciones no pelean, mas bien res-
petan los arboles cercanos, aprovechando
el follaje para proporcionar proteccién a la
luz solar directa tanto en espacios construi-
dos como en el recorrido exterior.

Las lagunas se aprovechan como éareas es-
tanciales y de exposiciéon que a la vez ayu-
dan a humedecer el ambiente.

Algunos pavimentos son permeables, esto
ahorra el manejo de agua pluvial en el con-
junto ya que se realiza una recarga directa

al suelo. El resto cuenta con alcantarillado.

(Jardin Boténico de Culiacén, 2012).
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Figura 106. Esquema de manejo ambiental, elaboracién
propia con planos de Tatiana Bilbao. (Jardin Botanico de
Culiacén, 2012).

Figura 107. Aprovéchamientodesombra,revistacodigo.
com. (Jardin Boténico de Culiacan, 2012).

e [En édreas cerradas, como el auditorio, se uti-
liza sistema de aire acondicionado.

e Para las areas de exposicion principal se
aprovecha al maximo un solo espacio para
representar especies de diversas alturas,
por ejemplo: un arbol, un arbusto y un cu-
bresuelo. Otros espacios se aprovechan
Unicamente para arbustos y arboles.

e Estos espacios se vuelven sostenibles para
el mantenimiento de especies animales, ya
que los propios arboles y plantas brindan
frutos para su alimentacién.
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== INGRESO SECUNDARIO
INGRESO PEATONAL
= = = CIRCULACION VEHICULAR

CONJUNTO = == = CIRCULACION DE SERVICIO I ._ _: ___________ e

El edlflcio se encuentra e |ntercon_ """" CIRCULACION PEATONAL BOULEVARD HACIA JARDIN BOTANICO Y CONSERVATORIO

tecta con los terrenos colindantes del @R LAGUNA
. , ;. . . JARDINES DE INVESTIGACION
jardin botéanico, conservatorio y Uni-

versidad. Figura 108. Esquema de conjunto, elaboraciéon propia sobre

plano de H3 Hardy Collaboration Architecture, (Archdaily, 2012).
e Sus circulaciones se encuentran bien rela-
cionadas y diferenciadas una de las otras. ® Es accesible, ya que cuenta con 3 ingresos

Cuenta con acceso y circulacion de servicio tanto vehiculares como peatonales en pun-

y cada isla de parqueo conduce peatonal- tos opuestos del terreno y conecta hacia

mente hacia el edificio de forma eficiente. el Jardin Boténico y Conservatorio por un
boulevard.

e | as circulaciones se intercontectan, tenien-

do mayor jerarquia la peatonal. * Se contemplé el reservar areas de bosque

y se implementd un jardin de inverstigacion
en el drea de parqueo, asi también cuenta
con area de clases en el exterior.

e Cuenta con 266 plazas para parqueo, dota-
das con sombra vegetal, de las cuales 12
son para personas discapacitadas las cuales
tienen circulacién directa al edificio. 85

JARDIN B OTANICDO
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‘OPEN TO BELOW

e Las circulaciones tanto principal como se-
cundarias son de utilidad para la zonifi-
cacién como para emergencias.Es central-
izada, directa, y cuenta con distintas salidas,

] siendo la ruta de evacucacién mas corta.
ZONA PUBLICA
TERRAZAS

LBRERIAPARANIROS e Cuenta con 4 oficinas administrativas y 7
AREADELIBROSPOCOCOMUNES . .
LRSI modulos de oficinas en conjunto.
ZONA PRIVADA
HERBARIO
BIBLIOTECA A i 1l
s g e Cada area cuenta con su propio servicio
i S S SN sanitario y bodega de limpieza/servicio. Las
b areas especializadas cuentan con éarea de
DUCTOS . ’ .
SERVICIOS SANITARIOS aseo para eI manejo de especimenes. Exis-
OFICINA DE IMPRESION
CUARTO DE INGRESO A HERBARIO ten ductos por cada una.

9 INGRESO PRINCIPAL

o e las terrazas no son Unicamente espacios
Figura 109. Esquema de zonificacién de Planta Alta,

elaboracion propia sobre plano de H3 Hardy Collabora- publicos sino también se aprovechan para
tion Architecture, (Archdaily, 2012). dotar al edificio de iluminacién y ventilacion

. . - natural.
e La relacién y el indice de ocupacion del

proyecto es bajo a comparacién de toda el

éreadeterreno.', o ASPECTO FORMALY
e Contempla también una futura ampliacién c ONSTRUCTIVO

para el herbario. El Thin Block estd conformado por una

estructura de acero de seccidn circular que

ASPECTO FUNCIONAL cubren.una luz de aprox. 8 x 10 metros y

cerramietos de paneles de concreto pre-

* Separa eficientemente el médulo publico fabricado con rematados con muros cortina
y el privado con sus respectivos servicios y en la fachada norte y aberturas méas discre-
circulaciones. tas en la fachada sur.

e Cuenta con 14 oficinas de investigacion, de
aproximadamente 10m?, incluyendo princi-
pales y anexas, con una biblioteca de con-
sulta.

® La zonificacién es éptima, de acuerdo a la
frecuencia y secuencia de uso de las insta-
laciones, dejando los espacios publicos a
primer alcance y los privados mas reser-
vados.
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Figura 110. Area administrativa del BRIT. Chris Cooper.
(Archdaily, 2012).



ZONA PUBLICA ZONA EDUCATIVA

LOBBY AULA PURA

AREA DE EXHIBICION OFICINAS EDUCATIVAS

AREA COMUN LABORATORIO DE CRECIMIENTO
TIENDA DE SOUVENIRS LABORATORIOS DE MUESTRAS
ZONA PRIVADA MANEJO DE COLECCIONES
IMPRENTA OFICINAS DE COLECCION
OFICINAS OFICINA PARA STAFF
PROCESAMIENTO DE ESPECIES AREA DE BASES DE DATOS
ADMINISTRACION MONTAJE DE ESPECIMENES
ZONA DE SERVICIO HERBARIO

BODEGAS DE LIMPIEZA

OFICINA DE CORREOS 9 INGRESO PRINCIPAL

SERVICIO SANITARIO
COCINETA Y AREA DE ESTAR

Figura 111. Esquema de zonificacién de Planta Baja,
elaboracion propia sobre plano de H3 Hardy Collabora-

e e tion Architecture, (Archdaily, 2012).

e El Archive Block se sostiene por medio de
una estructura de acero de seccion rectan-
gualr que salvan una luz de 10 x 10 metros.

El cerramiento en éste es de paneles tilt-up

de concreto cerrando casi en su totalidad e
el espacio, por los requerimientos de tem-
peratura y humedad que éste requiere.

e Las cubiertas son levemente inclinadas de
block prefabricados sobre vigas de metal,

La forma del edificio surge de su funcién,
basédndose en formas geométricas y una
leve interrelacion de formas entre ambos
modulos y la curva generada en el médulo
de archivo.

La interrelacién de volimenes hace que
uno le genere sombra a otro en las horas
de la tarde, se cuida también el cerrar el
edificio hacia su fachada principal (sur) por
proteccion solar.

en algunas &reas cubierto por cielo falso ASPEGCTO0

de madera. La circulacién principal esta
cubierta por una cristalera que permite el
aprovechamiento de luz natural.

!
Figura 112. Cubierta de cristalera sobre circulacién princi-
pal. Chris Cooper. (Archdaily, 2012).

El edificio cuenta con certificacién LEED Plati-
num la cual ha ganado por medio de los sigui-
entes sistemas, ahorrando $37,000 al afo:

Los jardines son depresiones poco profun-
das cerca de escorrentias, plantados con
especies de raiz profunda, autéconas de
la regién que protegen las alcantarillas de
inundaciones, nutre las plantas y reduce la
polucién.

Reserva espacios en sus parqueos para ve-
hiculos con baja emisiéon de Co2

El sitio ha reforestado el 67% del area que
ha construido reintroduciendo plantas nati-
vas al sitio.
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Figra 113. Interior de Herbario controlado con aire
acondicionado. Chris Cooper. (Archdaily, 2012).

Figura 114. Cubierta verde en época de lluvia. Chris Coo-
habitat.com, 2012).
NN N T,

5 2010 ChrisiCoonet > i
Figura 115. Cubierta de cristalera sobre circulacién de
ingreso. Chris Cooper. (Google Images, 2012).

e Las cubiertas vegetales ayudan a reducir la
temperatura, su pendiente también ayuda
a distribuir el agua de lluvia que las riega.

e Toda la iluminacion artificial utilizada es
LED de bajo consumo.

e Eficiencia en el uso del agua, utilizando
Unicamente plantas nativas para la jardi-
nizacion ya que éstas se adecutan al clima
extremo del lugar.

* Implementa un estanque artificial en donde
se reserva el agua pluvial recolectada del
techo y parqueo. Esta se aprovecha en las
pocas areas que requieren de riego en el

conjunto. También se colecta en una cister-
na fuera del edificio.

Aprovecha el calor generado en parqueos
creando 166 pozos geotérmicos que re-
duce la carga de calefaccion hasta un 50%.

En la cubierta del Archive Block se colocar-
on paneles solares fotovoltdicos que cu-
bren un 14% del requerimiento energético

del edificio.

El drea de herbario se encuentra cerrada
casi en su totalidad, por lo cual acude al
uso de aire acondicionado para controlar
temperatura y humedad.

Existe proteccién a la lluvia Gnicamente en
los ingresos del edificio.
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ANALISIS COMPARATIVO Y CONCLUSIVO

CONJUNTO

ASPECTO
FUNCIONAL

ASPECTO
CONSTRUCTIVO

ASPECTO
MORFOLOGICO

FORTALEZAS

Es accesible por dos puntos, ne-
tamente peatonal y ademas cuen-
ta con circulacion de servicio.
Accesibilidad universal en todo su
recorrido.

Implementa varias circulaciones
secundarias, lo cual le permite te-
ner mas afluencia de personas.

Cuenta con recorridos nocturnos
en época de verano, aprovechan
al méximo sus instalaciones.

Aprovecha las areas de estar como
instalaciones de arte contempora-
neo y contemplacién.

Es autosostenible en cuanto a sus
desechos orgénicos.

Cada area cuenta con un area de
servicios cerca.

Emplean sistemas prefabrica-
dos para cubrir luces grandes y
pequenas, se transmiten las cargas
a través de muros.

Se toma en cuenta la descarga de
agua pluvial en todos los elemen-
tos que conforma en conjunto.

El espacio minimal, con materiales
vistos se adecuan al paisaje estéti-
camente, sin pelear con el entorno
o ser contrastante.

El &rea construida respeta e integ-
ra la vegetacion y los arboles a su
control ambiental.

Las areas verdes se aprovechan
como espacios para actividades
recreativas.

Las edificaciones aprovechan las
fachadas largas en eje E-W la luz
natural y la ventilacién en algunos
espacios.

JARDIN BOTANICO DE CULIACAN, SINALOA, MEXICO

DEBILIDADES

Senalizacién dentro de los cami-
namientos, no hay/no es visible.
Por el trazado orgénico es muy facil
desorientarse.

Los caminos de tierra en invierno no
han de ser completamente transi-
tables.

Cuentan Unicamente con un inver-
nadero, pudiendo aprovechar el es-
pacio y la variedad de especies para
reproduccion.

El drea de parqueo no se encuentra
dentro del terreno dificultando el
acceso a personas discapacitadas.

No cuenta con suficientes espacios
a lo largo del recorrido para cubrirse
de la lluvia.

El cerramiento horizontal, al no ser
prefabricado retrasa el proceso de
la obra en comparacién con el desa-
rrollo de la cubierta.

El disefio proyectivo en planta no es
funcional en sus dngulos agudos.

Los muros cortina no cuentan con
sistema de abertura para aprovechar
la ventilacion, haciendo necesario el
uso de aire acondicionado en ambi-
entes en los que se podria controlar
naturalmente la temperatura y ven-
tilacién.

Hay especies que requieren de
mucho cuidado ya que no son nati-
vas pero no tienen un invernadero
controlado en donde poder desa-
rrollarse adecuadamente.

Figura 116. Tabla de Anélisis Comparativo y Conclusivo del Caso Anélogo: Jardin Botanico de Culiacan (2017).
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para el Instituto de Ciencias y Sistemas de la Tierra, USAC
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ANALISISCOMPARATIVOY CONCLUSIVO

INSTITUTO DE INVESTIGACION BOTANICA DE TEXAS

CONJUNTO

ASPECTO
FUNCIONAL

ASPECTO
CONSTRUCTIVO

ASPECTO
MORFOLOGICO

FORTALEZAS

Es accesible, en varios puntos se inter-
conecta con otros equipamiento como el
Jardin Botéanico de Texas, Conservatorio y
Universidad.

Sus caminamientos cubren de manera efi-
ciente la circulacién por todas las areas del
conjunto, sin ser demasiadas.

Cuenta con infraestructura certificada LEED
Platinum.

Cada é&rea cuenta con sus servicios y circu-
lacién vertical especifica, facilitanto las rutas
de evacuacion.

La circulacion es directa y simple en el inte-
rior, no excede el 15% del érea total.
Cuenta con oficinas para investigadores
principales y anexos, areas de préctica y
manejo de muestras, con &reas de aseo in-
cluidas.

El drea publica estéd centralizada y directa a
los accesos, el drea privada cuenta con bar-
reras de acceso.

Las luces que se cubren son eficientes para
la funcidn que se desarrolla en el interior.

Los espacios son amplios y permiten aprove-
chamiento de luz natural en cerramientos
verticales y horizontales.

Manejaron materiales prefabricados, lo cual
significé un avance répido en la constru-
ccién.

Las formas geométricas empleadas facilitan
el disefio estructural y su ejecucion.

Los materiales son expuestos, el juego de
volumen y transparencias en fachadas ge-
neran un juego de luz en el interior.

Aprovechamiento de calor subterraneo,
agua de lluvia y sistemas de ahorro de
energia.

Aprovechamiento de ventilacion e ilumi-
nacién natural en la mayoria de sus espa-
cios.

Reutilizacién del agua de lluvia en terrazas

y parqueo.

DEBILIDADES

No cuenta con circulacién
techada en éareas de par-
queo, Unicamente en el
ingreso principal.

El drea comin parece no
darse a basto de acuerdo al
arreglo espacial en planta.

El interior de los edificios
no contempla la accesibi-
lidad universal, ya que no
cuenta con rampa o eleva-

dor.

No hay unidad en las facha-
das, por el frente parece
un edificio y por la parte
posterior otro totalmente
distinto.

La reserva de agua, no se
da a basto en verano para
el riego de todos los jar-
dines, por lo que se tien-
den a ver secos.

El parqueo exterior es ma-
sivo y genera aln més calor.
Emplean control con siste-
mas activos en area de Her-
bario.

Figura 117. Tabla de Andlisis Comparativo y Conclusivo del Caso Anélogo: Instituto de Investigacién Boténica de

Texas (2017).

JJARDIN
para el Instituto de Ciencias y Sistemas de la Tierra, USAC
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"o PROGRAMA ARQUITECTONICO

El proyecto estd conformado por areas publicas educativas, privadas y de servicio las cuales
estaran distribuidas en el terreno en un area conformada de 10 hectéreas en la quebrada natural del
terreno y sus cercanias. Con la implementacion de éstos espacios, el Jardin serd responsable social,
ambiental y econédmicamente a través de:

* Generar conocimiento a través de actividades de investigacion

e Generaringresos a través de las visitas guiadas y actividades recreativas y de ensefianza para todo
publico

e Generar empleos para todas las personas que se requieran contratar como personal de servicio,
limpieza, seguridad y jardineria

® Inculcar el respeto a la naturaleza en la sociedad y proporcionar un espacio de interaccién con la
misma.

17.1 ZONA PUBLICA

Sera conformada por espacios de exposicion tanto interiores como exteriores. En el exterior
se encontrarén los invernaderos, los cuales serédn equipados con talleres especiales para estudiantes
de las distintas disciplinas derivadas de la ciencia enfocada en la botanica, para el publico en general,
se disefaran areas de jardin con espacios estanciales para el desarrollo de actividades con los estudi-
antes de la Facultad de Agronomia, contemplacién en la laguna, siembra, entre otros. Las plantas
seran albergadas de acuerdo a la clasificacion de climas en el numeral 17.4

17.2 ZONA PRIVADA

Esta se desarrollard como la Administracién en otro proyecto de los que conforman al Institu-
to de Ciencias y Sistemas de la Tierra, en ella se desarrollaran las actividades de investigacion y ad-
ministrativas para el Jardin, contemplando recepcién, oficinas administrativas, drea de investigadores
principales y cubiculos para investigadores anexos, drea de registro de plantas, biblioteca, sala de
reuniones y archivo.

En el érea exterior se ubicaran los talleres de trabajo para los invernaderos, los que contaran
con almacenamiento en frio y seco de plantas, cuarto de preparacion de tierra y trasplante, area de
esterilizacion de suelos, cuarto de germinacion con planta de calor, y area de trabajo para investi-
gadores.

17.3 ZONA DE

Las &reas de servicio son las més importantes para el funcionamiento del Jardin, ellas serviran
ainteriores, exteriores e invernaderos, conformada por todos los parqueos, érea de carga y descarga,
bodegas de servicio y mantenimiento, almacenamiento de herramientas, fertilizantes y abonos, cuar-
tos de bombeo y servicios sanitarios para el publico, trabajadores y administradores del lugar.

JARDIN B OTANICO
para el Instituto de Ciencias y Sistemas de la Tierra, USAC
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PREMISAS DE DISENO - CONJUNTO

PREMISAS FUNCIONALES

Establecer circulaciones peatonales con un minimo
de 3 metros de ancho, ciclovia con un minimo de 0.75m de
ancho, vehiculares en uno (3m) o 2 (5m) sentidos y de servi-
cio jerarquizadas, con areas de descanso y nodos estableci-
dos, debidamente distinguidas dentro del conjunto, dando
prioridad al peatdn y a la accesibilidad universal en todas las

areas posibles.

Zonificar de acuerdo a areas publicas, privadas y de servicio
de tal manera que se establezcan y complementen las relaciones
pertinentes entre las mismas: relacion necesaria, relacién deseable

o ninguna relacién.

Distribuir las areas en el conjunto de acuerdo a la zonifi-
cacion establecida, frecuencia y secuencia de uso, tomando en
cuenta el flujo de usuarios que tendra cada una, contemplando el
area publica més accesible que la privada y de servicio, estableci-
endo una circulacién para ésta Ultima que circunde los distintos
edificios de investigacion y tenga acceso por el exterior.

i | AL §§§ Disefiar parqueos publicos, bahias de abordaje, par-
Wiy [l e < —  queo privado, de servicio, para bicicletas, motocicletas, per-

.HHU!LU’!&M’(}F sonas embarazadas y discapacitadas de acuerdo a lo que es-
p - y— tablece el Plan de Ordenamiento Territorial -POT- y responda

al uso de suelo del sitio.

NOMENCLATURA

Conectar todos los edificios del conjunto por medio
de circulaciéon peatonal, tomando en cuenta una ruta con
proteccién a la lluvia en areas principales.

14

JARDIN B OTANICO
para el Instituto de Ciencias y Sistemas de la Tierra, USAC




PREMISAS

Implementar en circulaciones area jardinizada, pavi-
mentacién permeable combinada con pavimentos recicla-
dos que permitan recargar inmediatamente los suelos con
la precipitacién pluvial, tomando en cuenta paralelamente
una red de alcantarillado en todos los tramos que dirigan el
agua pluvial al aljibe y laguna.

ervicios
anitarios

Reutilizar las aguas pluviales provenientes de cami- g ‘]
~ i

namientos, techos y parqueo para riego y otras actividades ® X @
. . . . . . . ! v L
de servicio como limpieza de herramientas, disponiendo su G = 3 -
. e gl U] [|[=
almacenamiento en la laguna artificial. A ) = ”-;,-:
“ ‘ ] «j?ju"h" 7
\ S 120
/\\' / (Q‘:‘&c
Biodigestor ) E——
subterraneo abseTErah
L 4 i3 . .
i\\ % z Reciclar todos los desechos que generen las dis-
f tintas areas del conjunto, separando los orgénicos para
—w?; cf\}\ crear areas de compostaje, que permitan optimizar recur-
& = : g L sos en cuanto al manejo de jardines.
& APO NO

Considerar tramos de caminamientos peatonales '\ ?g%’ %?// {
techados en areas del conjunto que permitan el transito de 3 )
usuarios en invierno.

s Ot\/ Aprovechar la luz solar por medio de la implementacion
I

& de paneles fotovoltaicos que permitan ahorrar energia en insta-

laciones interiores y exteriores, en la iluminacién de parqueos,

/L\\« jardines y circulaciones.

JARDIN B OTANICO
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PREMISAS MORFOLOGICAS

Disefiar con base en principios ordenadores de
disefio (ritmo, jerarquia, textura, continuidad, transfor-
macién, anomalia, entre otros) tanto en plantas como en
fachadas, en busca de minimalismo y estética en todos los
elementos tanto trazados (caminamientos, areas estanciales)
como construidos.

Partir de la evaluacidon morfoldgica y conformacién del ter-
reno para poder generar ejes ordenadores que guien el tra-
zo y desarrollo del disefio a nivel de conjunto en planta. Ver
planos de proceso de diseno a nivel de Conjunto.

Respetar la arquitectura de la USAC, integrandose

por medio de arquitectura limpia, geométrica, basando el

. Z(-D?AF:IE?TIR, disefio en la teorl'a. gle la forma expresada en arquitectura
, roecuazes CONtemporadnea minimal en todos los volumenes del con-
junto. Esto podra variar en caminamientos en donde se

: busque adecuacion a la topografia del terreno.

AREA ESTANCIAL
.

ARBOLES DE
HOJA PERENNE

ARBOLES
3 . } TROPICALES®
Aprovechar las areas de jardin y otras de ser-

vicio (por ejemplo, la laguna) para éreas estanciales
que posean instalaciones educativas y/o artisticas,
que se integren generando contraste con la mor-

fologia de los edificios y del entorno natural.

ARBOLES »
CADUCIFOLIOS

JARDIN B OTANICO
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PREMISAS TECNICO-CONSTRUCTIVAS

L/O~ Instalaciones eléctricas: implementar por medio de
tuberia subterranea la dotacién de energia de los espacios
27 b nuevos que asi lo requieran, empleando paneles solares en
’\" l { areas de iluminacion exterior y luminarias de bajo consumo
, energético en el proyecto.
T e @ INGTALA IO
Instalaciones hidraulicas: implementar en los cir- I ]
. ., , . | RESERVA ] ]
cuitos de dotacién de agua tuberia para el aprovechamien- acan )
= Pl (i
to del agua de lluvia en areas de servicio y otras para ac- , # ”H N
tividades que no sean de consumo humano como: riego, [ - —({
. . | CERNICIOS GANITARIOD
descarga de inodoros, lavado de herramientas, etc. |
S ‘\ \\
[ I N I W S
NENE a3
~|\Jr:‘ :’U\AP)\L CXHT ‘\ﬂ,
servicios
;anitarios

Drenajes: contemplar espacio para un sistema de
) tratamiento primario de aguas grises por edificio y un

= % sistema general de tratamiento de aguas negras rediri-
N

LI giendo estos desechos hacia un campo de oxidacion.
. ALLEED
Biodigestor ey

subterraneo

absorcion

Determinar de acuerdo a los estudios de suelo rea-
lizados en el terreno la cimentacién adecuada para los distin-
tos elementos arquitectonicos que conformaréan al conjunto,
implementando la normativa nacional correspondiente para
el disefo estructural.

Disefiar con materiales vistos, explotando al méxi-
mo sus texturas originales, emplear materiales que se ob-
tengan en las cercanias del lugar, tomando en cuenta car-
acteristicas ambientales y acUsticas necesarias para cada
ambiente.

JARDIN B OTANICO
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PREMISAS DE DISENO - JARDIN BOTANICO

PREMISAS FUNCIONALES

e Establecer una zonificacidon funcional para los ambi-
entes aprovechando el espacio disponible.

Z
8 e Zonificar Jardines por sectores de acuerdo a los re-
S querimientos del Instituto, generando un recorrido
T que contemple &reas estanciales y de servicio para
CZ) los usuarios. Disefar el invernadero en areas o zonas
™ que permitan modificar el microclima para adaptar
distintas especies en un mismo lugar.
o, * Disefarlas areas publicas y privadas con accesibilidad
% < a usuarios con capacidades especiales de movilidad,
d 'E'.é aplicando esto en caminamientos, dimensiones, arre-
% < glos espaciales, elementos de apoyo y sefalizacion.
* Integrar las distintas areas que conformaran el Insitu-
(ZD to respetando la construccién e instalaciones ya ex-
) istentes dentro del terreno como el entorno natural.
O
[al}
)
e Orientar fachadas largas sobre el eje N-S para un me-
jor aprovechamiento de ventilacién cruzada e ilumi-
; > nacién natural.
'e) ‘O
9 % e Implementar espacios flexibles que permitan variar la
ZE distribucion de las especies expuestas en el area de
% é jardin, conservacién y almacenamiento, de acuerdo a
= las necesidades de la institucion.
e Conectar edificios por medio del aprovechamiento
de la topografia implementando tanto gradas como
2 rampas.
8 e Utilizar anchos, medidas y pendientes comodas para
3 los usuarios: rampas con una pendiente no mayor al
0 8%, gradas con contrahuella entre 16-17cm y pasillos
% publicos no menores a 2.5m.

e Integrar areas de estar en cada sector, los cuales per-
mitan un descanso al visitante.
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PREMISAS FUNCIONALES

e Implementar parqueos para bicicletas y ciclovia en el
acceso al conjunto.
e Ubicar un parqueo de carga y descarga asi como de
servicios generales
Establecer el parqueo para buses tipo coaster y es-

PARQUEOS
L ]

colares.
e Cubrir los parqueos con sombra por medio de ele-
mentos naturales.

e Sefalizar todos los pasillos y ambientes con la carga

de ocupacién maxima, rutas de evacuacion y salidas
de emergencia del edificio.

e |ocalizar la cantidad necesaria de salidas de emer-
gencia requeridas de acuerdo a la capacidad de car-
ga.

® Emplear puertas con herraje de liberacion réapida
que permitan una salida de emergencia, tomando en

REDUCCION DE DESASTRES

cuenta el abatimiento hacia afuera de los ambientes

cia en areas abiertas o descampadas.
e Ubicar y sefalizar equipo contra incendios de acuer-
do a los requerimientos de cada &rea en el conjunto.

=X TERAOE

e Contemplar areas o puntos de reunién de emergen- %

PREMISAS AMBIENTALES

e Disefar invernaderos que cuenten con sistemas pa-
sivos, con modulaciones que permitan controlar de
manera deseada conforme a las necesidades climéati-
cas de cada ambiente.

INVERNADEROS

e Aprovechar la vegetacién existente en el terreno
para el manejo de la luz solar en las areas de servicio.

® Emplear barreras vegetales para el manejo del vien-
to, contaminacion visual y auditiva, principalmente

VEGETACION

en ambientes de actividad académica y de investi-
gacién

JARDIN B OTANICO
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PREMISAS AMBIENTALES

e Aprovechar la topografia del terreno al maximo,
por medio del manejo de plataformas en corte y
relleno, uso de taludes y perfiles naturales.

e Sembrar especies vegetales con raices adecuadas
para la contencion de taludes en donde no se re-
quiera muro de contencion.

TOPOGRAFIA

e Aprovechar la fachada norte para iluminacién nat-
ural sin filtro.

® Implementar elementos pasivos para el manejo de
luz solar en las fachadas que asi lo requieran, permi-
tiendo el paso de luz sin incidencia solar.

e Aprovechar la direcciéon de los vientos predomi-
nantes del Norte, y secundarios del Sur ubicando
aberturas en esas fachadas y pieles para una venti-
lacién pasiva, cruzada, en todos los ambientes.

* Implementar elementos en el disefio que permitan
redirigir la ventilaciéon hacia los ambientes que asi
lo requieran.

ILUMINACION Y VENTILACION
NATURAL

e Drenar, aprovechar y almacenar correctamente el
agua pluvial proveniente de techos, jardines y pa-
tios para proteger el suelo de empozamientos y
erosién, problema el cual se genera actualmente.

AGUA PLUVIAL

PREMISAS TECNICO-CONSTRUCVTIVAQ

e Disefar una cimentacién poco profunda, que re- i do o ———+~
. .. . WRE AL EG)  Meo
6 sponda a un sistema estructural liviano, para evitar : 5«4""‘1““’3
O el desplazamiento del suelo actualmente erosiona-
<
= do en el terreno.
& i
= Aot
2Ly
_, * Analizar de acuerdo a la demanda de espacios del v )
< < proyecto, la adecuacién de un sistema estructural _ VR
) . . . . '.-.’ﬂ:
E 5 mixto (acero+concreto) con el fin de enriquecer el o 7 / Q
L . L o 77
5 2 disefio, alivianar cargas y optimizar recursos.
v e
(92}
L
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PREMISAS TECNICO-CONSTRUCTIV

MATERIALES

CERRAMIENTOS

INSTALACIONES

Tomar en cuenta los espacios necesarios para el
mantenimiento y limpieza de los distintos elemen-
tos que compongan la estructura del invernadero.

Utilizar sistemas prefabricados para losas, cerra-
mientos y acabados del proyecto para ahorrar ti-
empo en la ejecucion del mismo.

Aprovechar la dimensién de los materiales para
la modulacién y levantamiento de los edificios y
estructuras componentes del proyecto.

Emplear cerramientos de alto sello que propor-
cionen hermetismo entre los distintos sectores
climaticos que componen al invernadero.

Implementar sistemas naturales de tratamiento y
oxigenacién de agua pluvial recolectada en el al-
jibe y laguna artificial, por medio de plantas y mi-
croorganismos, evitando el uso de sistemas que
generen un consumo eléctrico.

Drenajes: contemplar espacio para un sistema de
tratamiento primario de aguas grises y negras redi-
rigiendo estos desechos hacia un campo de absor-
cion.

Implementar un area para descomposicién y alma-
cenamiento de abono renovable.

JJARDIN B OTAN

=
w

TORNILLO PE SUECION

ALUMINIO —
Zl
2EN

1305

Tubocreto 8”
desfogue de
agua pluvial

Abastece

canal de agie
‘en Invernadero
"\ -

Tratamiento
bacterial del
liquido
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FORMA

PRINCIPIOS

VOLUMENES ORDENADORES

ESTILO

Generar una forma contrastante en el inver-
nadero, que permita identificar al proyecto

como tecnoldgico y vanguardista.
Implementar areas estanciales disefadas a
partir de principios y formas geométricas in-

terrelacionadas.

e Ritmo
e Jerarquia
e Textura

e Continuidad

* Anomalia

e Transformacién
® Ejes provenientes de la morfologia del ter-

reno

Experimentar por medio de la interrelacién
de forma para crear volumenes que generen
contrastes en el proyecto.

Generar el volumen del invernadero a par-
tir de una modulacién y ejes que permitan
adaptarle a la quebrada del terreno.

* Minimalista, que respete y se adapte al en-
torno existente de una forma limpia y coher-

ente.
Que se exprese a través de la forma la esen-

cia y naturaleza del proyecto.

J ARDIN

B O T A N I

cC O
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PREMISAS DE DISENO DE LA DISTRIBUCION ESPACIAL DEL JARDIN

BOTANICO

Basado en el concepto de estructura de
la vegetacion (i.e. la disposicidn espacial de los
componentes de la vegetacion resultantes del
tamano y la altura de la planta, la estratificacion
vertical en capas y el espaciamiento horizontal
de las plantas) y de la fisonomia de las comu-
nidades vegetales (i. e. la estructura visible o
apariencia exterior de una comunidad vegetal
expresada por las formas de crecimiento domi-

nantes, como su apariencia foliar o si es caduci-
folia)%.

Una de las técnicas fisondmicas mas fa-
mosas de la descripcion de la vegetacion es el
método de las formas de vida de Raunkiaer?.
Ided una progresion bioldgica basada en la al-
tura sobre el suelo de las yemas perennes de
cada especie, las cuéles son las partes de la
planta desde donde comienza el crecimiento
en la siguiente temporada de crecimiento fa-
vorable.

Los principales grupos de la clasifi-
cacidon de Raunkiaer, en cuanto a los faneréfi-
tos, se dividen en funcién de la altura, en
nanofanerdfitos (menos de 2 m de altura), mi-
crofaneréfitos (2-8 m), mesofanerdfitos (8-30 m)
y megafanerdfitos (mas de 30 m) 2. En este tra-
bajo se propone una clasificacion arbitraria de
la altura basada en la serie de Fibonacci y en
las ternas pitagdricas correspondientes con las
cuales se construyen los triangulos pitagéricos.
Los arboles pueden estar comprendidos entre
los rangos de: 1-4, 4-12, 12-30, y 30-80 metros.

26 Dieter Mueller-Dombois. Aims and methods of
vegetation ecology. (Caldwell, New Jersey: Blackburn
Press, 2003).

27y 28 Christen Raunkieer. The life forms of plants and
statistical plant geography: being the collected papers of
C. Raunkiaer. (Oxford: Clarendon Press, 1977).

JARDIN

B O T A N I

ARBOLES CADUCIFOLIOS

ARBOLES FOLIARES

Para establecer un criterio de disefio ar-
quitectdnico para ser utilizado en el plan mae-
stro, se determiné una generalizacién basada
en la serie de Fibonacci que se forma sumando
los Ultimos dos nimeros para obtener el sigui-
ente, comenzando con Oy 1.

0,1,...

0+1=1
0,1,1,..

1+1=2
0,1,1,2,...

1+2=3
0,11,273,..

2+3=5
0,11273,5,..

3+5=8
0,1,1,2735,8,...

5+8=13
0,1,1,2,35,8,13,...

8+13=21
0,1,1,235,8,13,21,...

13+21=34
0,1,1,2,3/5,8,13,21, 34,...

21+34=55
0,1,1,2,35,8,13,21,34,55,...

34+55=89

0,1,1,2,3,5,8,13,21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610,
987, ...

c O
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Ademas, en los nimeros de la serie de Fibonacci se encuentran las ternas pitagdricas con las
cuales se construyen los triangulos pitagédricos (i. e. tridngulos rectdngulos con lados que son
numeros enteros). En cualquier tridngulo rectangulo con lados s y ty el lado mas largo (hipotenu-
sa) h, se aplica el teorema de Pitédgoras:

a’+ b?=¢?
Sin embargo, para un triangulo pitagdrico, también se requiere que los lados sean nimeros en-

teros. Un ejemplo comin es un tridngulo con lados a=3, b=4y c=5. Se puede verificar el teorema
de Pitagoras as:

A2+pb?=3+42=9+16=25=52=¢2

Hay una manera facil de generar tridngulos pitagéricos usando 4 ndmeros de Fibonacci. Por
ejemplo, los 4 nimeros de Fibonacci #(4):

1,2,3,5,...

Llamemos a los dos primeros ay b. Como son de la serie Fibonacci, la siguiente es la suma de las
dos anteriores: a + b y la siguiente es b + (a + b) o también, a + 2b:

B A+B A+ 2B

1 2 3 5

De tal manera que un tridngulo pitagdrico se construye de la siguiente manera:
1. Se multiplican los dos nimeros medios o internos (aqui 2 y 3 dando 6);
2. Seduplica el resultado (aqui dos veces 6 da 12). Este es un lado, b, del triangulo de Pitdgoras.

3. Se multiplican los dos nimeros externos (aqui 1y 5 dando 5). Este es el segundo lado, a, del
triangulo de Pitagoras.

4. El tercer lado, el méas largo, se encuentra al sumar los cuadrados de los dos nimeros inter-
nos (aqui 22 =4y 32 =9y susuma es 4 + 9 = 13). Este es el tercer lado, ¢, del tridngulo de
Pitdgoras.

Quedando para los fines del plan maestro del jardin botéanico:
mmmm Serie de Fibonacci: 1, 1, 2, 3; terna pitagérica: 4, 3, 5; triangulo pitagérico: 3, 4, 5.
mmmmm Serie de Fibonacci: 1, 2, 3, 5; terna pitagdrica: 12, 5, 13; tridngulo pitagodrico: 5, 12, 13.
mmmm Serie de Fibonacci: 2, 3, 5, 8; terna pitagérica: 30, 16, 34 = 2x (15, 8, 17);

triangulo pitagdrico: 16, 30, 34.

Serie de Fibonacci: 3, 5, 8, 13; terna pitagdrica: 80, 39, 89...

triangulo pitagodrico... 39, 80, 89.

Siendo, 3, 5, 16, y 39, los radios en metros (o los didametros en metros, 6, 10, 32, 78) de las
copas de los arboles a sembrar en el jardin botanico. También, 4, 12, 30 y 80, la altura en metros
de los arboles dando ésta, la proyeccion de la sombra segin la posicién del sol durante el ano.

1 02 29 Thomas Koshy. Fibonacci and Lucas numbers with applications. (New York: Wiley, 2001).
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Figura 118. Tabla de Radios de distancia entre arboles en relacién a su altura para disefio de jardines. Fuente: Ing.
Agr. David E. Mendieta, Facultad de Agronomia, USAC (2016).

Figura 119. Premisas de la estructura y composicién floristica del Jardin Boténico. Fuente: Ing. Agr. David E.
Mendieta, Facultad de Agronomia, USAC (2018).
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Para la siembra y distribucén en el Jar-
din exterior se tomara el criterio de colocacién
disperso tipo bosque artificial, tomando en
cuenta los siguientes aspectos:

e Didmetro de separacién de la misma o dis-
tinta especie conforme y rangos de altura
mostrados en la tabla de la figura No. 118.

e Estudios de soleamiento de las 4 fechas
criticas del ano en solsticios y equinoccios
para observar la incidencia y comporta-
miento solar en las distribuciones propues-
tas tanto en horas de la mafiana como de
la tarde.

Figura 120. Gréfica de colocacion triangular respecto a e Distribucion en forma triangular central en
alturas en seccion transversal del jardin exterior.

cuanto a alturas, esta propuesta surge para
contar con una incidencia solar pareja en

toda el area de jardin exterior.

e L|istado de especies del Anexo VIII®, este
listado se seleccioné con el fin de tener
una muestra de arboles con sus alturas y
didmetros de copa con fines de disefio ar-
quitectonico.

30 Margaret Barwick. Tropical & subtropical
trees: an encyclopedia. (Portland, Oregon:
Timber Press, 2004).

AREA ESTANCIAL
.

Figura 121. Gréfica de incidencia solar en jardin exterior
en horas de la manana.

.
ARBOLES DE
HOJA PERENNE

ARBOLES | w
TROPICALES { 22\

% N2 CONIFERAS
ARBOLESO

CADUCIFOLIOS

Figura 122 Graflca de |n<:|denC|a solar en Jardln exterior
en horas de la tarde.
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DESARROLLO DEL PROYECTO

A continuacion se presenta una serie de planos que muestran el proceso de con-

cepcién y desarrollo del proyecto, iniciando desde el plan maestro del Centro Experi-
mental Docente de Agronomia, en donde se implementan los proyectos que conforman
al Instituto de Ciencias y Sistemas de la Tierra, seguido por el desarrollo del proyecto de
Jardin Boténico, dividido en area de Invernadero, Servicios y Jardines Exteriores.












CONJUNTO















it
perenactie  etetnata

TERRENO ORIGINAL
ESC. GRAFICA

Sobre el cual se encuentran las instala-
ciones y campos de siembra del Centro
Experimental Docente de Agronomia
(CEDA) y el UVIGER. El terreno presenta
una quebrada natural la cual ha sido
declarada como zona de riesgo de acuer-
do a CONRED, estableciendo un limite de
retiro de 50 metros, y una zona de amor-
tiguamiento de 25 metros.

INTERVENCION INICIAL
ESC. GRAFICA

Propuesta elaborada por Tony Delgado
y Vinicio Pérez para el Centro de Estudios
Biolégicos y Colecciones de Historia Natu-
ral de la USAC, el cual forma parte del
proyeto del Instituto de Ciencias y Siste-
mas de la Tierra, para el Maste Plan. El ed-
ificio se ubicé al Nor-Este del Conjunto,
del lado de los campos de siembra.

DISENO Y ELABORACION: TEVA PENA

LIMITE DE RETIRO
ESC. GRAFICA

Conforme al estudio realizado por la
CONRED, se delimité el limite de retiro a
partir del eje central de la quebrada natu-
ral que se encuentra en el sitio, al ser traza-
do, parte del Instituto originalmente plant-
eado queda dentro del area de amor-
tiguamiento, por lo cual se procedié a re-
alizar un reordenamiento de volimenes a
nivel de conjunto.

JARDIN
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DELIMITACION

Se trazaron ejes longitudinales principales delim-
itindose por la morfologia de la quebrada,
definiendo el 4rea a ocupar por el invernadero.
Los limites deberan adaptarse a las alturas de las
distintas plataformas planteadas para el manejo
de taludes en el sitio.

VIGAS PRINCIPALES -———————————

Se trazaron dos ejes centrales que definiran las
vigas principales, daran forma de la cumbre y
generaran alturas dentro del invernadero. El dis-
tanciamiento entre ambos ejes permite dar una
variacién formal al volumen del elemento arqui-
tectdnico.

14

&/

\a

17

MODULACION DE FACHADA

Se trazaron lineas modulares en en 3 direcciones
en la fachada, creando una triangulacién auto-
portante para la estructura de la fachada. La
estructura guia la forma semi-circular en la sec-
cién transversal del invernadero.

INGRESOS

Se plantea el ingreso y salida en los extremos del
invernadero, de manera retrasada para no inter-
venir ni competir con la tipologia y forma del
objeto arquitectonico.

EJE CENTRAL cccccccccccccsssssssss
Entre las vigas principales se diagrama un eje

central el cual guiara la posicién de columnas de
carga.

EJECENTRAL —-—----=-====-===—.

Se trazaron lineas modulares en el terreno a casa
15 metros como supermddulo basado en el cual
tomaria partida la modulacién especifica del in-
vernadero.

COLUMNAS

A partir de la modulacién transversal se trazaron
ejes secundarios angulares los cuales definen la
modulacién de marcos rigidos que daran forma a
la estructura y serén unidos por medio de rigidi-
zantes, tensores y breizas para evitar el colapso
de la misma.

DEFINICION ESTRUCTURAL

ESCALA GRAFICA
DISENO Y ELABORACION: TEVA PENA
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