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INTRODUCCION

En Guatemala existen, actualmente, cuatro herbarios a nivel nacional, de los cuales tres
forman parte de la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC). Estos herbarios
desempefan un papel crucial en el estudio taxondmico, ecoldgico y biogeografico de las
especies vegetales. Sin embargo, las instalaciones actuales presentan condiciones
desfavorables que dificultan la eficiencia en el desarrollo de sus funciones.

Ante este escenario, surge la iniciativa de la Facultad de Agronomia -FAUSAC- en el
2010 para abordar esta problematica. Esta idea evoluciona a lo largo del tiempo, dando
lugar al plan maestro denominado Instituto de Ciencias de la Vida de la Universidad de
San Carlos de Guatemala. Este instituto se ubicara en los terrenos actuales del CEDA y
comprendera cinco edificios cuyo objetivo principal sera la conservacion e investigacion
de ejemplares bioldgicos.

En particular, este trabajo se enfoca en uno de estos edificios: El herbario de la
Universidad San Carlos de Guatemala, ciudad de Guatemala. El desarrollo de este
edificio se presenta en este documento, ofreciendo una respuesta arquitecténica a las
necesidades existentes. A lo largo de este documento se abordan distintas etapas, que
van desde el disefio de la investigacion hasta el proyecto arquitectonico, destacando la
relevancia de cada fase en la creacion de un espacio que no solo albergara colecciones
botanicas de manera eficiente, sino que también contribuira al avance de la investigacion
cientifica en el ambito botanico. Este documento se divide en las siguientes partes: Etapa
1, disefio de la investigacion; Etapa 2, fundamento tedrico; Etapa 3, contexto del lugar;
Etapa 4, Proceso de disefio arquitecténico y Etapa 5, proyecto arquitectonico.

En tal sentido, el producto final es el equipamiento planteado en forma evolutiva y
desarrollado en fases, organizado en tres niveles funcionales que optimizan recursos y
permiten el crecimiento progresivo de las colecciones, las cuales constituyen el nucleo
del edificio al representar el 27.4 % del programa; en una primera etapa se concentran
las areas publicas, laboratorios, colecciones, servicios, investigacion y administracion,
mientras que una segunda fase contempla la ampliacion de laboratorios y colecciones
permanentes, apoyadas en una reticula modular de 7.20 x 7.20 m que garantiza
flexibilidad y futuras expansiones; formalmente, el edificio se concibe como una
prolongacién de la Universidad de San Carlos de Guatemala, retomando el lenguaje del
movimiento moderno mediante un volumen esencial donde el concreto y el vidrio
expresan honestamente la estructura y la funcion, integrandose al campus a través de
vacios y sustracciones que dialogan con la luz, el paisaje y el recorrido humano,
privilegiando la pertenencia y la continuidad histérica sobre el protagonismo formal.
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1.1 PROBLEMATICA

La investigacion y la generacion de conocimiento cientifico llegan a determinar el grado
de desarrollo de un pais. En Guatemala esta produccion es deficiente y una de las
principales causas es el presupuesto limitado que se asigna a las instituciones
encargadas de gestionar y producir los avances cientificos del pais. El porcentaje del
producto interno bruto (PIB) que Guatemala destina al desarrollo de la ciencia y la
investigacion no ha variado en los ultimos diez afios, manteniéndose en un promedio de
0.035 %, debido a la indiferencia del Gobierno y del sector privado para otorgar los
recursos economicos necesarios, a pesar de que esta inversion es determinante para
mejorar las condiciones de vida de la sociedad. 1

Actualmente, segun el presupuesto aprobado por el Congreso para el afo 2022, a la
Universidad de San Carlos de Guatemala le corresponden Q1,909,015,000, de los cuales
unicamente Q15 millones son asignados a la Direccion general de Investigacion -DIGI-,
mientras que el presupuesto vigente destinado a la SENACYT es de Q11,444,000.00,
tomando como base el afio 2016 y realizando un analisis a cinco afnos, se evidencia una
reduccion del —34.2110 % en la asignacién presupuestaria, o que en términos absolutos
equivale a una disminucion de Q5,951,000, segun datos del Sistema Nacional de Ciencia
y Tecnologia -SENACYT-. De continuar esta tendencia, el presupuesto destinado a la
investigacion cientifica podria volverse practicamente nulo. Esta reduccion presupuestaria
se refleja directamente en los indicadores de investigacion cientifica del pais. Segun
datos de SENACYT, Guatemala presenta cifras significativamente bajas en comparacion
con otros paises de Iberoamérica. En cuanto al numero de investigadores, Brasil
encabeza la region con 421,838 investigadores, mientras que Guatemala ocupa el ultimo
lugar con unicamente 508.2Respecto a la colaboracion internacional registrada en
Scopus, Chile presenta el porcentaje mas alto de la regién con 63 %, seguido de Portugal
y Argentina con 53 % y 49 %, respectivamente. Guatemala registra 357 colaboraciones,
una de las cifras mas bajas de Iberoamérica, comparable con Honduras (241), Nicaragua
(142) y El Salvador (120), mientras que Brasil reporta 87,399 trabajos cientificos. En este
contexto, la baja inversion en ciencia e investigacién no solo limita la produccién de
conocimiento, sino que también se traduce en una infraestructura deficiente para la
conservacion, estudio y difusion del patrimonio cientifico del pais. El Edificio de
Colecciones Botanicas de la Universidad de San Carlos de Guatemala, caso de estudio
del presente trabajo, surge como una respuesta arquitecténica a esta problematica, al
proponer un espacio especializado, eficiente y adaptable que optimiza los recursos
disponibles, fortalece la investigacion botanica y garantiza la adecuada conservacion de
las colecciones cientificas, abordando desde la arquitectura una de las causas
estructurales del rezago cientifico nacional. 3

1 Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y. Tecnologia, Indicadores de ciencia y tecnologia en Iberoamérica: Agenda 2002 (Buenos Aires,
Argentina: RICYT, 2002), http://www.ricyt.org/wp-content/uploads/2021/11/El-Estado-de-la-Ciencia-2021.pdf.
2 No-Ficcién. 2025. “; Guatemala Sin Cientificos?” No Ficcion. July 10, 2025. https://no-ficcion.com/guatemala-sin-cientificos/.

3 "Decreto 16-2021 Afo 2022 | MINECO", MINECO | Ministerio de Economia Guatemala, consultado el 24 de
septiembre de 2022, https://www.mineco.gob.gt/decreto-16-2021-afio-2022.
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1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Las colecciones botanicas constituyen una valiosa fuente de informacion sobre los
organismos que almacenan, siendo basicos e imprescindibles en estudios taxonémicos,
floristicos, biogeograficos, fenolégicos, de conservacion, etc. En la actualidad, Guatemala
posee 4 Herbarios Nacionales registrados en el Index Herbariorum del New York
Botanical Garden de los cuales 3 de ellos estan vinculados directamente a la USAC.
Siendo estos el herbario AGUAT que contiene alrededor de 10,000 especimenes,
herbario BIGU que cuenta con 259 familias, 7,476 especies y 28,255 especimenes y el
herbario herbario USCG, cuenta actualmente con mas de 47,000 ejemplares que
corresponden a 273 familias, 1,959 géneros y 6,842 especies de hepaticas
(Marchantiophyta), musgos, helechos, plantas con semillas, liquenes y macrohongos. 4

A pesar de que los herbarios tienen gran importancia para el pais se encuentran en
condiciones desfavorables. En un caso ideal las instalaciones deben de poseer las
caracteristicas necesarias que permitan preservar a los especimenes en su mejor estado
para que se pueda llevar un buen proceso de investigacion, estudio y conservacion, para
esto debe de cumplir con espacios que posean una humedad relativa sin importar la
temporada del afio que tomen en cuenta lo que es la deshumidificacién en areas de
almacenamiento y se mantenga temperatura estable y templada la mayor parte del
tiempo, no permitir el paso de rayos solares ultravioletas que sea hermético y que evite la
existencia de plagas; sin embargo, estos requisitos se llegan a cumplir de formas
improvisadas en los espacios existentes ya que estos fueron disefiados para funcion de
aula, no exactamente para ser un herbario lo cual lo vuelve un espacio vulnerable. De
manera paralela también se encuentra un incremento de especies que deben de ser
ingresadas en estos espacios, sin embargo el metraje cuadrado existente ya no es
suficiente, por lo que es necesario contar con unas instalaciones que integren y
centralicen el estudio, investigacion y conservacion de las colecciones botanicas evitando
inconvenientes en los diversos procesos ya mencionados anteriormente y llegar al
objetivo de tener un herbario de referencia para Guatemala y mesoamérica. >

4 Manual de laboratorio de Botanica. El herbario. Recoleccién, procesamiento e identificacion de plantas vasculares Itziar Arnelas Seco
(Cérdoba, 2012),
https://www.researchgate.net/publication/268523923_Manual_de_laboratorio_de_Botanica_El_herbario_Recoleccion_procesamiento_e_i
dentificacion_de_plantas_vasculares.

5 "Herbarium List - The William & Lynda Steere Herbarium", The William & Lynda Steere Herbarium, consultado el 24 de septiembre de 2022,
http://sweetgum.nybg.org/science/ih/herbarium-list/.
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1.3 ANTECEDENTES

El desarrollo de los espacios dedicados a las colecciones botanicas dio sus inicios en el
afio 1910; se comenzaron los trabajos de diagramacion y cultivo de las primeras
colecciones del Jardin Botanico por parte del doctor Julio Rosal, decano de la Escuela de
Medicina y Farmacia para que en el afo 1913 el Dr. Rafael Tejada diera inicio a la
recoleccion de los primeros ejemplares botanicos del Herbario, ya en el afio 1921 el
gobierno de Carlos Carrera dond el terreno en el cual se ubica actualmente el jardin
botanico que dio su inauguracién el 27 de diciembre de 1922, siendo este el primer jardin
botanico en Centroamérica para dar inicio a las colecciones del Herbario en el afio 1923
por el Botanico doctor Ulises Rojas.6 El segundo espacio dedicado a las colecciones
botanicas fue el herbario BIGU que se inauguré a mediados del siglo pasado por parte
del Departamento de botanica entre 1982 a 1992, fue llamado BBEBUSC y en ese
periodo fueron recolectados 261 especimenes de 127 especies. Fue inscrito en 1995 al
Index Herbarium del New York Botanical Garden, bajo el acronimo de BIGU y en 2010
ante el Consejo Nacional de Areas Protegidas. CONAP, actualmente esta relacionado
con la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, entre otras. Por ultimo, se dio la
incorporacién del herbario UVAL creado en 1974 para la educaciéon y convirtiéndose en
herbario oficial de la Universidad del Valle de Guatemala en 1990.7

Con el transcurso del tiempo los espacios dedicados a la investigacion y conservacion
botanica han ido incrementando y los que estan vinculados de manera directa con la
USAC no poseen el metraje cuadrado ni las condiciones idoneas para poder seguir
funcionando de manera eficiente y activa, por esto mismo en el afio 2010 surgié la idea
en la Facultad de Agronomia FAUSAC de construir un herbario para albergar las
colecciones botanicas de la Universidad de San Carlos de Guatemala. La idea original
fue propuesta e impulsada por los curadores del Herbario José Ernesto Carrillo AGUAT,
el Ing. Agr. Juan José Castillo Mont y el Ing. Agr. David Elias Mendieta Jiménez, de la
Facultad de Agronomia FAUSAC. Durante el afio 2012 el proyecto desarrollé el concepto
de Instituto de Ciencias de la Vida con la coordinacion del Arq. Sergio Francisco Castillo
Bonini y la colaboracion de la Facultad de Arquitectura, siendo el Arq. Mabel Daniza
Hernandez Gutiérrez quien establecié el contacto entre las facultades de Agronomia y
Arquitectura desde el principio. En el afio 2013 se presenta un nuevo programa
arquitecténico que se extiende del herbario original para abarcar también las colecciones
zooldgicas, laboratorios, administracion y servicios de apoyo, previamente a la consulta
de los curadores de las colecciones (zooldgicas y botanicas) y se elaboraron propuestas
en el curso de Diseno Arquitectonico 7, el primer semestre de ese mismo afo. Las
mejores propuestas originaron un plan maestro en el cual el proyecto general se dividio
en edificios individuales y cada edificio se empezé a desarrollar por medio de tesis de
grado, proyectos de graduacion, algunos ya concluidos y otros pendientes de ser
realizados. g

6 "Jardin Botdnico / Index Seminum / Herbario USCG - 11QB", 11QB, consultado el 24 de septiembre de 2022, https://iigb.ccqqfar.usac.edu.gt/unidades-de-
investigacion/jardinbotanico/.

7 "Herbario de la Escuela de Biologia -BIGU- - 1IQB", 11QB, consultado el 24 de septiembre de 2022, https://iigb.ccqqfar.usac.edu.gt/unidades-
de-investigacion/herbariobigu/.

8 "Biodiversidad de Guatemala Universidad del Valle de Guatemala - Herbario UVAL", Biodiversidad de Guatemala Home, consultado el 24 de septiembre de
2022, https://biodiversidad.gt/portal/collections/misc/collprofiles.php?collid=19.
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1.4 JUSTIFICACION

Es necesario proteger la megadiversidad del pais de Guatemala, Los paises
megadiversos son un grupo de paises que albergan el mayor indice de biodiversidad de
la Tierra. ElI Centro de Monitoreo de la Conservaciéon del Ambiente, un organismo del
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, ha identificado 18 paises
megadiversos. Se trata principalmente de paises tropicales, como los del sureste asiatico
y de América. Albergan en conjunto mas del 70 % de la biodiversidad del planeta,
suponiendo sus territorios el 10 % de la superficie del planeta. En diciembre de 2010
Guatemala fue reconocido como pais megadiverso durante el décimo encuentro de la
Conferencia de las Partes del Convenio sobre Diversidad Bioldgica. ¢ 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, desempenfiar la
presidencia de dicho grupo, razon por la cual se hace necesario aumentar la cantidad de
especimenes de la coleccién botanica actual para tener un mejor registro de esta
megadiversidad que posee el pais y mantener la coleccion y sus datos asociados
debidamente protegida para garantizar su conservacion a largo plazo. 1o

Es necesario conservar y mantener las colecciones bioldgicas, por medio de
publicaciones o informes, para que de esta manera las colecciones biolégicas sean
ubicadas como patrimonio nacional al mismo nivel que se encuentran las colecciones de
historia de arte.

Para tener una mejora en el registro de la megadiversidad del pais también es necesario
facilitar y mejorar los procesos de investigacion implementando infraestructura mas
funcional para la recoleccién y conservaciéon de colecciones botanicas esto se menciona
por que las cifras relacionadas a la investigacion en el pais de Guatemala son muy bajas
a comparacion de otros paises. Esto se menciona ya que ocupa el ultimo lugar con
relacion del niumero de investigadores por cada pais segun SENACYT, y esto se vuelve
a repetir con los niumeros en relacién a colaboracién internacional, que segun Scopus
Guatemala ha colaborado con 357 una de las cifras mas bajas de Iberoamérica. Existen
muchas razones del porqué de este numero. Oscar Cobar, exjefe de SENACYT,
menciona que la falta de infraestructura de primer nivel, como laboratorios y equipo
especializado es una de ellas la cual esta ligada a que la investigacién de alta calidad
La implementacion de instalaciones y areas educativas de coleccién botanica que
respondan a la demanda académica actual, permitiran a la poblacién de la USAC y otras
universidades involucradas una vision académica, tan profesional como el de los paises
desarrollados, pues contara con instalaciones estandarizadas a nivel mundial y
espacialmente tendra la capacidad de albergar mas profesionales en sus instalaciones,
con alto grado sostenible, mejorando las cifras de aportacién investigativa por parte del
pais la cual beneficiara al desarrollo de este mismo. 11

9 "Paises megadiversos -", Home -, consultado el 24 de septiembre de 2022, https://conap.gob.gt/paises-megadiversos/.
10 '"Biodiversidad - Infolarna", Infolarna - Infolarna, consultado el 24 de septiembre de 2022,
http://www.infoiarna.org.gt/temas/biodiversidad/#:~:text=Al%202019,%20el%20Sistema%20Guatemalteco,Diversidad%20Biolégica%20(CoP%2010.

11 Carlos Alvarez, "Necesaria investigacion cientffica es desatendida", Prensa Libre, 10 de abril de 23,
https://www.prensalibre.com/guatemala/comunitario/necesaria-investigacion-cientifica-es-desatendida/.
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Si se llegan a mejorar estas cifras de aportacion se ayudara de manera indirecta a
mejorar el cambio climatico, una problematica vista alrededor del mundo en donde
algunos paises llegan a ser mas vulnerables que otros, en el grupo de los mas
vulnerables se encuentra Guatemala esto conforme la definicion cientifica del Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) y las circunstancias dadas por
CMNUCC, actualmente se tiene registro de 10 317 especies especies de flora silvestre
nativa donde a causa de diversos factores, 2,343 de estas estan amenazadas de
extincién, segun datos del Consejo Nacional de Areas Protegidas (Conap). La
deforestacion y la contaminacién del habitat son las principales causas que hacen
vulnerables a ciertas especies de desaparecer, esto segun César Barrios, de
Comunicacién Social de Fundaeco. Una de las acciones que se deben de realizar para
cambiar la situacién es el mejoramiento de la educacion ambiental del pais con la ayuda
de las instalaciones de coleccion botanica, ya que son el unico documento de la
vegetacion sobre nuestro territorio que garantiza su conservacion de manera
permanente. Contienen la informacion indispensable para investigaciones en taxonomia,
ecologia, biogeografia, etnobotanica, anatomia, mejoramiento genético, biodiversidad
agricola, invasion de especies, fitopatologia, aislamiento y sintesis de compuestos
quimicos organicos, entre otras, al mejorar y facilitar los procesos de investigacion se
podran implementar nuevas maneras de disminuir esta vulnerabilidad que poseemos
como pais y recuperar el valor y conciencia social hacia la naturaleza por parte de los
pobladores que se ha dado por la poca interaccion con esta misma. Demostrando que el
cambio climatico no solo puede controlarse con la ayuda de las autoridades si no con la
ayuda de todos. 12

Ahora bien, se pueden poner en duda los beneficios que aportara el anteproyecto; ya que
actualmente se encuentran en funcionamiento ciertos lugares de coleccion botanica en el
pais siendo estos segun el CONAP el Herbario BIGU Propiedad de la Escuela de
Biologia de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala creado en 1982 y con alrededor de 40,278 especimenes y 8700
especies, el herbario AGUAT Propiedad de la Facultad de Agronomia de la Universidad
de San Carlos de Guatemala creado en el afno 1979 con alrededor de 10,000
especimenes. El Herbario USCG situado en el Centro de Estudios Conservacionistas -
CECON- de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala fue creado en 1922 con 25000 especimenes. El Herbario UVAL es
propiedad del departamento de Biologia de la Universidad Del Valle de Guatemala
creado en 1974 con 2500 especies. Estos trabajan de manera conjunta intercambiando
resultados y realizando actividades como talleres, elaboracion de documentos de apoyo,
seminarios y asistencia auxiliar de investigaciones para finalmente ser publicados en el
informe final de cada mes, a pesar de esto, las cifras de aporte en investigacion cientifica
por parte de Guatemala es minima segun el Senacyt.13

A pesar de este inconveniente queda aclarar que es un proyecto el cual es encargado por
parte de la Facultad de Agronomia y otras entidades involucradas en el estudio de la
biologia lo cual demuestra una verdadera necesidad y ningun supuesto, que sin lugar a
dudas traera altos beneficios creando profesionales mejor capacitados en espacios de
calidad para proteger y resguardar la informacion de la biodiversidad del pais.

12 La Redaccién. 2016. “Guatemala Tiene 2 Mil 343 Especies Silvestres En Peligro.” Prensa Libre. March 2, 2016.
https://www.prensalibre.com/guatemala/comunitario/guatemala-tiene-2-mil-343-especies-silvestres-en-peligro/.

13 "iEl incalculable valor de la vida silvestre! -", Home -, consultado el 24 de septiembre de 2022, https://conap.gob.gt/el-incalculable-valor-de-la-vida-
silvestre/.
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Tabla 1. Delimitacion teorica y Delimitacion temporal. Fuente: Elaboracion propia

1.5 DELIMITACION TEORICA

Tema de estudio: importancia de la
conservacion especies botanicas

Tipo de institucion: publica
autéonoma de caracter nacional

Subtema de estudio:
conservacion ex situ

Teoria arquitectonica: Arquitectura
Modernista

Objeto de estudio Herbario de la
, Universidad de San Carlos de
4 Guatemala

1.6 DELIMITACION TEMPORAL

VIDA UTIL DEL EDIFICIO

Se propone un estimado de vida de aproximadamente 50-99 anos basandonos en el
documento planeacion de la vida Util en proyectos arquitectonicos, tomando en cuenta que
esta cifra puede aumentar o disminuir segun los materiales a emplearse y el mantenimiento
que se le de a el proyecto. 14

La mayoria de los edificios
residenciales, comerciales, de
oficinas, de salud, de
educacion.

Vida larga 50-99 anos

Respecto a las acciones que han conducido a la construccion y consolidacion de los
herbarios, es pertinente iniciar con la fundacion del primer herbario, el cual marco el
punto de partida y la motivacién para que este tipo de infraestructuras cientificas
comenzaran a desarrollarse y consolidarse en el pais. A partir de este antecedente, se
identifican una serie de acciones sucesivas, las cuales se presentan en la siguiente
linea del tiempo:

14 Alexander von Humboldt, Estrategia Nacional para la Conservacién de Plantas (Villa de Leyva: Cristian Samper K. Hernando Garcia M, 2001),
http://www.humboldt.org.co/images/documentos/pdf/investigacion/2001-estrategia-nacional-para-la-conservacin-de-plantas.pdf.
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Tabla 2. Linea del tiempo del proyecto. Elaboracion Propia

Fundacion del
primer herbario en
el afio 1923
dirigido por el
botanico doctor
Ulises Rojas.

Creacion del herbario
AGUAT por parte de la
Facultad de agronomia

en el afio 1979 que
contiene alrededor de

10,000 especimenes.

Se crea el herbario BIGU por
parte del Departamento de
botanica entre 1982 a 1992,
fue llamado BBEBUSC, y en
ese periodo fueron
recolectados 261
especimenes de 127
especies.

Planteamiento para el
herbario de la USAC,
percatandose de los
diversos problemas
existentes.

2013 -1er

semestre

2013 final

semestre

Acercamiento a
FARUSAC para
realizacion
anteproyecto
herbario

Elaboracion de programa
arquitectonico
(se agregan colecciones

apoyo)

zoologicas, lab y areas de

Seleccién de
mejores propuestas

Elaboracion de
anteproyectos en curso
de disefio Arq. 7

[ 2013
(2do sem)

2013 (final

semestre

Creacion de
plan maestro.

Comienzo de proyectos
de graduacion
(edificios individuales).

Publicacion del
anteproyecto Jardin
Botanico para el Instituto
de Ciencias de la Tierra 'y
la Vida por parte de Teva
Pefa.

Publicacion del
anteproyecto Edificio de
laboratorios especializados
para el Instituto de Ciencias
de la Vida por parte de
Marco Perez.

2022

2do
semestre

2023

1er.y 2do.
semestre

Publicacion del
anteproyecto
Edificio de
colecciones
zoolégicas para el
Instituto de
Ciencias de la Vida
por parte de
Federico Rubio.

Comienzo del desarrollo del
anteproyecto Edificio de
colecciones botanicas para
el Instituto de Ciencias de
la Vida el cual puede
llevar un tiempo
aproximadamente de 1 afio
y medio tiempo dividido en
2 fases.

Primera fase
A lo largo de dos
semanas se realizaran
asesorias con los
arquitectos e ingenieros
especializados en las
distintas areas, y en algun
momento se realizaran
reuniones con
especialistas de la
botanica.

Segunda Fase
con una duracion de 12
meses en las cuales se
llevara la propuesta del
disefio del edificio tanto
funcional como estructural,
finalizado el anteproyecto.
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1.7 DELIMITACION GEOGRAFICA

Departamento: Guatemala
Zona 12 Universidad San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia Centro
Experimental Docente de Agronomia (CEDA)
Limites Geograficos del radio de influencia directo:
o QOeste: Parque de Las Ardillas, USAC
» Este: Avenida Petapa
« Sur: Cementerio
» Norte: area comercial y residencial el bosque
Ubicacion geografica: 14.572138866359905, -90.5478461028147

Tabla 3. Delimitacién geografica. Elabroacién propia

2. DEPARTAMENTO DE
GUATEMALA

1.PAIS DE GUATEMALA

. 4
&7

FIGURA 1. FIGURA 2.
Litteralis, ~ "Mapa  Guatemala",  Depositphotos, 5 de mayo de 2022, Colaboradores de los proyectos Wikimedia, "Zonas de la
https://sp.depositphotos.com/345625046/stock-illustration-guatemala-map-with-regional- Ciudad de Guatemala - Wikipedia, la enciclopedia libre",
division.html. Wikipedia, la enciclopedia libre, 24 de diciembre de 2021,
https://es.wikipedia.org/wiki/Zonas_de_la_Ciudad_de_Guat
emala.

4. TERRENO CENTRO EXPERIMENTAL 3. UNIVERSIDAD SAN CARLOS

DO,CENTE DE GUATEMALA ZONA 12
AGRONOMIA CEDA, USAC

FIGURA 4. FIGURA 3.
"UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA FACULTAD DE AGRONOMIA AREA "USAC Tricentenaria. Grande entre las del Mundo", USAC
INTEGRADA - PDF Descargar libre", Le proporcionamos las herramientas cémodas y gratuitas Tricentenaria. Grande entre las del Mundo, consultado el
para publicar y compartir la informacién., consultado el 27 de octubre de 2022, 27 de octubre de 2022,
https://docplayer.es/90514163-Universidad-de-san-carlos-de-guatemala-facultad-de- https://www.usac.edu.gt/mapausac.php.

agronomia-area-integrada.html.

36



Figura 5. Conjunto Instituto Ciencias de la Vida
Fuentes: Eduardo Federico Rubio Yela, Edificio de
Colecciones Zooldgicas para el Instituto de Ciencias
de la Vida de la Universidad de San Carlos de
Guatemala (Ciudad de Guatemala: N/A, 2021),
http://www.repositorio.usac.edu.gt/15258/.

2658 m2
Area superficial del 22 hectareas
terreno Instituto Ciencias y Sistemas de la Tierra,

Es un proyecto a nivel local y el area de influencia del edificio afectara al campus central
de la Universidad de San Carlos de Guatemala debido a que se encontrara ubicado
dentro del poligono secundario del campus al sur del mismo. El area 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 construccion del
Instituto Ciencias y Sistemas de la Tierra,

Ahora bien, el area estimada destinada para el edificio de Colecciones Botanicas es de
2658 m2 aproximadamente; aunque es algo que puede llegar a cambiar en el trayecto del
proyecto ya que, el area de ocupacion puede llegar a expandirse o reducirse®

15 Usac.edu.gt. “Jardin Botanico Para El Instituto de Ciencias de La Tierra, Universidad de San Carlos de Guatemala.,” 2026.
https://biblos.usac.edu.gt/opac/record/621619?
&mode=advanced&query=@field1=encabezamiento@value1=%20%20%20%20%20%20%20%20EDIFICIOS%20UNIVERSITARIOS&recnum=95.
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1.7.1 DELIMITACION GEOGRAFICA DE ESPECIMENES

Se estarian cubriendo las colecciones de especimenes ya existentes en los 3 herbarios
pertenecientes a la Universidad San Carlos de Guatemala:

() Herbario de la Escuela de Biologia -BIGU-
 Herbario AGUAT
@ Herbario USCG

Aparte de esto, también se estarian implementando nuevas colecciones que se
recolectaran. las cuales se recolectaran en el pais de Guatemala o se adquiriran por
medio de intercambios internacionales entre paises mesoamericanos. Los cuales tienen
las siguientes regiones politicamente bien definidas: los estados mexicanos de Tabasco
(24, 738 km2), Chiapas (73, 289 km2), Campeche (57, 294 km2), Quintana Roo (42, 361
km2) y Yucatan (36, 612 km2), y los paises centroamericanos de Belice (22, 966 km2),
Guatemala (108, 890 km2), Honduras (112, 492 km2), (incluyendo las Islas Swan), El
Salvador (21,040 km2), Nicaragua (130, 373 km2), Costa Rica (51, 100 km2), (incluyendo
la Isla del Coco) y Panama (75, 517 km2); 760,302 km2 en total, que es lo que conforma
Mesoamérica. 4¢

Tabla 4. Delimitacion geografica de Especimenes . Elaboracion propia

Region Mapeado segtin los registros
del Index Herbariorum

Mesoamérica Pais de Guatemala

| ..‘ " bty
Figura 6. Figura 7. L I &
Mesoamérica. “Mesoamérica.” Arqueologia Mapa de Guatemala. Fuente: Litteralis, "Mapa T 3‘ f f %ﬁ__\ Colonits
Mexicana, June 7, 2016. Guatemala", Depositphotos, 5 de mayo de 4 £g e e
https://arqueologiamexicana.mx/indice- 2022, Figura 8.
tematico/mesoamerica. https://sp.depositphotos.com/345625046/stoc Ubicacién de Herbarios de Guatemala."Tropicos"
k-illustration-guatemala-map-with-regional- Trépicos, consultado el 24 de septiembre de 2022,
division.html. http://legacy.tropicos.org/Project/FM.

16"Tropicos", Tropicos, consultado el 24 de septiembre de 2022, http://legacy.tropicos.org/Project/FM.
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1.7.2. DELIMITACION GEOGRAFICA USUARIOS

Estudiantes y docentes de pregrado, postgrado y doctorado de la universidad San carlos
de Guatemala principalmente de

9  Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia
9 e Facultad de veterinaria y zootecnia

9 ¢ Facultad de Agronomia
9 o Escuela de Biologia

9 e Escuela de Ingenieria Quimica,

9 e Escuela de Historia

Figura 9. "USAC Tricentenaria. Grande entre las del Mundo", USAC Tricentenaria. Grande entre las del Mundo, consultado el 27 de octubre de 2022,
https://www.usac.edu.gt/mapausac.php.
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. El proyecto esta enfocado principalmente para la

1.8 DELIMITACION poblacién estudiantil y docente de la Universidad

de San Carlos de Guatemala, asi como también a

POBLACIONAL los investigadores internos y externos multiples
relacionados con la botanica y biologia.

1.8.1 Poblacion Estudiantil

Tabla 5. Poblacion estudiantil . Fuente: Elaboracion propia con datos deTotal de estudiantes inscritos por
unidad academica y carrera segun categoria de ingreso y sexo (Guatemala: N/A, 2018),
https://registro.usac.edu.gt/formularios_rye/POficialNSCRITO2018.pdf.

Estudiantes inscritos para el afio 2018 en las facultades
directamente relacionadas con el proyecto

Estudiantes inscritos

Facultad
Licenciatura Maestria
Facultad de Agronomia 2,100 24
Facultad de Arquitectura 3,540 -
Facultad de Ciencias Quimicas y 217
. 2,142
Farmacia
Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia 1,281 34
Subtotales 5421 149
Totales 14,908

Los resultados indican que, de forma anual, se estima que 14,900 estudiantes seran
beneficiados directamente a través del herbario, quienes haran uso constante de sus
instalaciones a lo largo del afio. A esta cifra se suman los estudiantes de las facultades
vinculadas indirectamente mencionadas en la pagina anterior, los cuales aportan un
incremento adicional al numero de usuarios, consolidando al herbario como un
equipamiento universitario de alto impacto académico, cientifico y social dentro de la
universidad. 17

17 Total de estudiantes inscritos por unidad academica y carrera segun categoria de ingreso y sexo (Guatemala: N/A, 2018),
https://registro.usac.edu.gt/formularios_rye/POficiaNSCRITO2018.pdf.

40


https://registro.usac.edu.gt/formularios_rye/POficiaINSCRITO2018.pdf
https://registro.usac.edu.gt/formularios_rye/POficiaINSCRITO2018.pdf

1.8.2 POBLACION DE ESPECIMENES VEGETALES

La poblacién resguardada por el herbario, con respecto a los especimenes vegetales,
estara conformada por las colecciones actualmente existentes en tres herbarios del pais,
los cuales son reconocidos por el Index Seminum y forman parte de la Universidad de
San Carlos de Guatemala. Dichas colecciones cuentan con una cantidad determinada de
especimenes, los cuales se detallan a continuacion:

« Herbario De La Escuela De Biologia -BIGU- con 94,896 especimenes.

« Herbario AGUAT- 10,000 especimenes.

« Herbario USCG- 56,200 especimenes.
Dando un promedio de 53,699 especimenes. El objeto de estudio de estos herbarios son
las colecciones de la diversidad floristica del pais, conformadas por flora, hongos,
liquenes, briofitas y algas.1s

En cuanto a su crecimiento anual, de acuerdo con la informacién proporcionada por sus
curadores, se refleja en las siguientes cifras:

« Herbario De La Escuela De Biologia -BIGU- Crecimiento anual 3,013 especimenes
« Herbario AGUAT- 10,000 especimenes- Crecimiento anual 400 especimenes
« Herbario USCG- 56,200 especimenes.- Crecimiento anual 1,500 especimenes

Sabiendo estos datos, puede decirse que el promedio anual son 2,256.5 especimenes
nuevos por afo. Utilizando la siguiente férmula, se puede deducir cuantos especimenes
se podrian tener en un tiempo de 50 afos, tomando como dato inicial el promedio
obtenido de las colecciones indicadas con anterioridad:

Datos 2,256.5
Poblacion inicial (Po): 53,699 especimenes e M0 e L30T amal
Crecimiento anual: 2,256.5 especimenes
Tiempo (t): 50 anos Py = 53,699(1 + 0.0420)%°
Py = 53,699(1.042)%
1/t Psp ~= 53,699 x 7.83

r= (pt/ po) " -1 Bl 3N ecnch

Dando como resultado final en un periodo de 50 afios, se estima que el herbario podria
alcanzar aproximadamente 420,900 especimenes, considerando un crecimiento anual
promedio constante de 2,256.5 especimenes y un modelo de crecimiento exponencial.

18 David Mendieta, ingeniero agrénomo, entrevista personal, Guatemala, febrero de 2026.
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Ahora bien, es posible estimar un maximo tedrico de especies y de especimenes, asi
como plantear una proyecciéon anual de crecimiento de las colecciones. Para
Centroamérica, se reconocen aproximadamente 16,335 especies vegetales, lo que
permitiria proyectar una cantidad potencial de hasta 1,633,500 especimenes, asumiendo
un criterio de colecta promedio de 100 especimenes por especie.

No obstante, alcanzar una coleccion de esta magnitud implicaria un cambio de paradigma
en las estrategias de investigacion, financiamiento, infraestructura y recursos humanos, lo

que convierte este escenario en una proyeccion tedrica mas que en un objetivo
inmediato, y que podria alcanzar incluso a la region mesoamericana. 19

1.9 OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERAL

Disefiar a nivel anteproyecto el edificio destinado a las colecciones botanicas vy
micoldgicas, para el Plan Maestro del Instituto de Ciencias de la Vida de la Universidad
de San Carlos de Guatemala.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Ubicar de manera estratégica en la Ciudad Universitaria el edificio de colecciones
botanicas y que este mismo se logre adaptar a los anteproyectos ya resueltos del
Instituto de Ciencias de la Vida que coexistiran en el mismo terreno.

» Solucionar la falta de instalaciones adecuadas y de capacidad espacial para la
conservacion, proteccion e investigacion de especimenes vegetales, asi como
promover la unificacién de las colecciones botanicas, con el fin de facilitar el trabajo
transdisciplinario entre los profesionales vinculados a la tematica y permitir el
adecuado almacenamiento de nuevos especimenes.

» Disenar espacios con las condiciones ambientales Optimas y adaptados a las
necesidades actuales que se proyectan en los usuarios.

» Brindar Instalaciones y areas educativas que respondan con sostenibilidad ambiental,
funcional y estructural.

19 David Mendieta, Ingeniero Agrénomo, entrevista personal, Guatemala, febrero de 2026.
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DISENODELA
INVESTIGACION

TEMAS

Definicion del problema. justificacion, de
limitacion, objetivos, metodologia,cronograma
de aclividades

TIPO DE INVESTIGACIGN

Investigacion aplicada
LUGAR

Bibliografica y documental
ENFOQUE

Enfoque cuantitativo
PROFUNDIDAD
Explorativa
TECNICAS E INSTRUMENTOS

Reuniones con los encargados del proyecto
Consultas con el asesor, Consulta bibliografica
del sitio y del tipo de proyecto « Analisis y
sintesis de esa informacion » Redaccion del
matenial por escrito

e  ———— i —— A S - ———

1.10 METODOLOGIA

FUNDAMENTO
TEORICO

TEMAS
Teorias de la arquitectura, historia de la
arquitectura en estudio, teorias y conceptos
sobre tema de estudio, casos de estudio.
TIPO DE INVESTIGACICGN
Investigacion aplicada
LUGAR
Bibliografica, documental y de campo
ENFOQUE
Enfoque cuantitativo

PROFUNDIDAD

Descriptiva, y explicativa

TECNICAS E INSTRUMENTOS

Reuniones con los encargados del proyecto
Consultas con el asesor, Consulta bibliografica

del sitio y del tipo de proyecto » Andlisis y sintesis

de esa informacion - Redaccion del material por
escrito, Andlisis de proyectos de la misma
naturaleza en aspectos a nivel de conjunto,
ambientales, funcionales y formales de caracter
nacional e intemacional.

CONTEXTODEL
LUGAR

TEMAS

Contexto social, contexto economico,
contexto ambiental.

TIPO DE INVESTIGACION
Investigacion aplicada

LUGAR

De eampo

ENFOQUE
Enfoque cuantitativo

PROFUNDIDAD

Explorativa
TECNICAS E INSTRUMENTOS

Andlisis del contexto fisico inmediato » Estudio de
topografia, pen dientes, tipo ¥y uso del suelo del terreno
* Localizacion de infraestructura en el terreno »
Recopilacion de datos climaticos que afectan al terreno.
= Vistas y uso de suelo del ter reno

PROCESO DE
DISENO

TEMAS

Programa arquitectonico urbano y pre
dimensionamiento, premisas de disefio,
preconfiguracion.

TIPC DE INVESTIGACION
Investigacion aplicada
LUGAR

Experimental

ENFOQUE
Enfoque cuantitativo

PROFUNDIDAD
Exploratoria
TECNICAS E INSTRUMENTOS

Desarrollo del programa de necesidades »
Diagramacion » Andlisis de casos analogos = Taller de
desamollo del conjun to por medio de |a teoria de la
forma * Desarrollo de plan maestro = Desarrollo de
areas a nivel de conjunto

PROYECTO
ARQUITECTONICO

TEMAS

Desarrollo, presentacion arquitectonica,
presupuesto por dreas, crono-grama de
ejecucion por etapas

TIPO DE INVESTIGACION

Investigacion aplicada

LUGAR
Experimental
ENFOQUE

Enfoque cuantitativo
PROFUNDIDAD
Explicativa
TECNICAS E INSTRUMENTOS
Desarrollo de la propuesta a nivel de

anteproyecto en planos, y vistas
tridimensionales del objeto arquitectonico
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CAPITULO I

FUNDAMENTO TEORICO




2.1 TEORIAS DE LA ARQUITECTURA

2.1.1 ARQUITECTURA MODERNISTA

Modernismo es el término con el que se designa a una corriente de renovacién artistica
desarrollada a finales del siglo XIX y principios del XX. Segun los distintos paises, recibio
diversas denominaciones: Art Nouveau (en Bélgica y Francia), Modern Style (en
Inglaterra), Sezession (en Austria), Jugendstil (en Alemania y paises nérdicos), Liberty o
Floreale (en Italia), y Modernisme o Estil modernista (en Catalufia). Si bien existe cierta
relacion que los hace reconocibles como parte de la misma corriente, en cada pais su
desarrollo se expreso6 con caracteristicas distintivas. Tales como:

» La inspiracién en la naturaleza y el uso profuso de elementos de origen natural, pero
con preferencia en los vegetales y las formas redondeadas de tipo organico
entrelazandose con el motivo central.

« El uso de la linea curva y la asimetria, tanto en las plantas y alzados de los edificios
como en la decoracion. Una derivacion de este estilo en la década de 1920 es el
denominado Art decé por lo que a veces se le suele confundir con el modernismo.

« Hay también una tendencia a la estilizacion de los motivos, siendo menos frecuente
la representacion estrictamente realista de éstos.

« Una fuerte tendencia al uso de imagenes femeninas, las cuales se muestran en
actitudes delicadas y graciles, con un aprovechamiento generoso de las ondas en los
cabellos y los pliegues de las vestimentas.

» Una actitud tendente a la sensualidad y a la complacencia de los sentidos, con un
guifio hacia lo erético en algunos casos.

» La libertad en el uso de motivos de tipo exotico, sean éstos de pura fantasia o con
inspiracién en distintas culturas lejanas o antiguas.

« La aplicaciéon envolvente del motivo tomando alguna de las caracteristicas
anteriormente mencionadas en contraposicién con las caracteristicas habituales del
objeto a decorar. Esto se puede observar en la aplicacion en el mobiliario, en
arquitectura, en los afiches o posters promocionales o en objetos de uso cotidiano
donde el elemento destacado de tipo organico envuelve o se une con el objeto que
decora. 20

20 Admin, "Arquitectura modernista - Urbipedia - Archivo de Arquitectura", Urbipedia, 22 de noviembre de 2008,
https://www.urbipedia.org/hoja/Arquitectura_modernista.
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2.2 HISTORIA DE LA ARQUITECTURA EN ESTUDIO

En la década de 1950 llegé a Guatemala el estilo de
la arquitectura moderna traido por ingenieros y [l 'y 1. BN N SRS 01 950
arquitectos que se formaron en México, Estados

Unidos y Europa

Se construye la Escuela Tipo Federacion y la Ciudad de los
Deportes y a partir de 1954, los cambios en la arquitectura
fueron mas rapidos y variados, el mayor logro urbanistico se
sitia mediados del siglo XX fue el Centro Civico construido
hacia 1950.

1950Y1954 [ Y

Primera Mitad

En 1958 se inauguré el edificio central del Instituto

Guatemalteco de la Seguridad Social; un mural con la

historia de Guatemala, obra de Oscar Gonzalez Goyri,

impacta desde la Séptima Avenida, mientras que en la W B e o 1 958
parte posterior, en una de las plazas, Carlos Mérida )

ilustré un tema relacionado con la Seguridad Social en

mosaico bizantino.

Inauguracion de Crédito Hipotecario Nacional y del Banco de
Guatemala, con espacios verticales decorados con paneles
de Efrain Recinos y de Roberto Gonzalez Goyri, en el
poniente lucen los de Dagoberto Vazquez.

1965 -1966

En 1969 se demoli6 la vieja Penitenciaria Central y en
su lugar se construyeron los edificios de la Corte
Suprema de Justicia y la Torre de Tribunales. Este
conjunto carece de una plastica integrada; sin embargo, W& = AN 2 S i 1 969
introduce plazas y escalinatas que dan armonia al lugar.

A principios de los afos setenta se construyo el edificio de
Finanzas Publicas, asi como el Instituto Guatemalteco de
Turismo, el INGUAT.

Figura10.  "Linea de tiempo Historia de la arquitectura moderna : realizado con ayuda de las siguientes paginas:

"La historia de uno de los creadores del Centro Civico en Guatemala", Aprende Guatemala.com, consultado el 27 de octubre de 2022,
https://aprende.guatemala.com/historia/personajes/biografia-roberto-aycinena/.

"Centro Civico de Guatemala, Patrimonio Moderno en peligro", SciELO Ecuador- Scientific Electronic Library Online, consultado el 27 de octubre de 2022,
http://scielo.senescyt.gob.ec/scielo.php?script=sci_arttext&amp;pid=S1390-92742018000400066.

"Crédito Hipotecario Nacional de Guatemala - Gazzettagt", Gazzettagt, consultado el 27 de octubre de 2022, https://gazzettagt.com/credito-hipotecario-nacional-de-
guatemala/.

"CSJ convoca a participar en eleccion de magistrados a la Corte de Constitucionalidad y estos son los requisitos”, Prensa Libre, consultado el 27 de octubre de 2022,
https://www.prensalibre.com/guatemala/justicia/csj-convoca-a-participar-en-eleccion-de-magistrados-a-la-corte-de-constitucionalidad-y-estos-son-los-requisitos/.
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2.3 TEORIAS Y CONCEPTOS
SOBRE TEMA DE ESTUDIO

2.3.1 BOTANICA

Es una rama de la biologia que trata del estudio de
las plantas desde el nivel celular, estableciendo las
relaciones entre estructura y funcién, pasando por
el individuo, hasta su distribucion geografica, en
los distintos ecosistemas terrestres. 21

Figura 11. Jardin Botanico. Fuente
Concepto, 5 de agosto de 2021

https://concepto.de/botanica

2.3.2 RAMAS DE LA BOTANICA

Es una rama de la biologia que trata del estudio de las plantas desde el nivel celular,
estableciendo las relaciones entre estructura y funcién, pasando por el individuo hasta su
distribucion geografica en los distintos ecosistemas terrestres. De acuerdo con el grupo
de plantas que se estudien en el lugar se estaran dividiendo de la siguiente manera:

» Pteridologia. Es la rama que aborda a los helechos.

» Ficologia. También denominada algologia, esta rama se dedica a abordar a las algas.
» Briologia. Se dedica a estudiar a las hepaticas y a los muscos.

e Liquenologia. Es la rama que estudia los liquenes.

« Mitologia. Se enfoca en el estudio de los hongos 22

21 "Botanica", Concepto, 5 de agosto de 2021, https://concepto.de/botanical.

22 De, Colaboradores. 2002. “Ciencia Que Estudia Las Plantas.” Wikipedia.org. Wikimedia Foundation, Inc. May 15, 2002.
https://es.wikipedia.org/wiki/Bot%C3%A1nica.
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2.3.3 TAXONOMIA VEGETAL

La Taxonomia vegetal es la parte de la Botanica que se ocupa de la clasificacién u
ordenacioén de las plantas, asi como las bases, principios, métodos y normas que regulan
dicha clasificacion. 2

Las plantas se ordenan en distintos grupos o categorias taxondmicas de acuerdo con las
afinidades que presentan. De esta manera se va formando un sistema jerarquico de
categorias taxonémicas, debido a que cada categoria esta subordinada o incluida en otra
mas amplia, y a su vez incluye otros grupos de categoria inferior.

Aunque existen un total de 24 categorias taxondmicas las mas utilizadas son de mayor a
menor: Divisién, Clase, Orden, Familia, Género, Especie, Subespecie y Variedad. 2

Dominio Reino Division Clase Especie

Plantae Protista Monera

briofitas Traqueofitas
"hepaticas y musgos" "plantas superiores"
Pteridofitas Espermatofitas

Gimnospermas  Angiospermas

Dicotiledonias= Magnolideas
Monotiledoneas= Lilideas

Figura12. "Taxonomia Vegetal",. Fuente: Iberofla, 2021, https://iberoflora.jimdofree.com/plantas-vasculares/taxonomia-vegetal/.

23 “Taxonomia Vegetal", Iberofla, 2021, https://iberoflora.jimdofree.com/plantas-vasculares/taxonomia-vegetal/.

24 Tomas, Jose. “Botanica Sistematica: Documento de Apoyo Curso Agronomia 3er Semestre 2025.” Studocu, March 31, 2025.
https://www.studocu.com/gt/document/universidad-san-carlos-de-guatemala-centro-universitario-de-occidente/anatomia-y-morfologia-vegetal/botanica-s-doc-1-
2025-informacion-basica/122524097.
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2.3.4 HERBARIO

Tipo de coleccion: Cientifica y especial

Formacion y clasificacion

Préstamos de ejemplares Expediciones de colecta Intercambio y donaciones

En forma general se clasifican en colecciones para estudiar, investigar y dar docencia.
Desde este punto de vista, las colecciones tienen dos funciones: una educativa y otra de

investigacion.

Funcidn

Un herbario es una coleccién cientifica de plantas secas o herborizadas. Generalmente
referida a plantas superiores o con flores (angiospermas y gimnospermas), también suele
comprender al grupo de los helechos y afines (pteridofitas), asi como musgos (musci) y
hongos o setas e incluso algas (excepto los organismos microscopicos, que como
colecciones suelen depositarse con otro sistema). Asociado a los herbarios se
acostumbra contar con colecciones de semillas, frutos, madera, fotografias de plantas y
otras relativas a los vegetales, incluso jardines botanicos. De vital importancia es contar
también con una biblioteca especializada para la identificacién del material vegetal.

La finalidad del herbario es tener Ia
representacion sistematizada de la
biodiversidad vegetal con el fin de estudiar
con precision su presencia en determinada
region geografica en tiempo y espacio.
Tomando esto como base, los estudios de la
flora permiten conocer mejor la composicion
de comunidades vegetales, y son también
informacioén de primera mano para estudios
en el medio terrestre sobre aspectos
ecologicos, evolutivos, de ordenacion
territorial e impacto ambiental. 25

Figura 13.

Especimenes conservados. Fuente: "; Qué es un herbario?", Inicio,
consultado el 27 de octubre de 2022,
https://www.cibnor.gob.mx/investigacion/colecciones-biologicas/herbario-
hcib/hcib-que-es-un-herbario.

25 ";Qué es un herbario?", Inicio, consultado el 27 de octubre de 2022, https://www.cibnor.gob.mx/investigacion/colecciones-biologicas/herbario-hcib/hcib-

que-es-un-herbario.
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EN DEPENDENCIA DEL ALCANCE DE SUS COLECCIONES LOS HERBARIOS
PUEDEN CLASIFICARSE EN:

Tabla 6. Clasificacion de herbarios. Fuente: Elaboracion propia con ayuda de "Herbario Histérico de Plantas Vasculares (MA) - GBIF.ES", GBIF.ES,
consultado el 27 de octubre de 2022, https://www.gbif.es/coleccion/csic-real-jardin-botanico-herbario-historicol.

Generales o internacionales Poseen millones de ejemplares que permiten una representacion a escala global.
Nacionales o regionales Son colecciones representativas de un pais y otros vecinos de areas
geograficas afines.

Locales Incluyen la representatividad de una region o provincia.

Especiales Son colecciones representativas de un pais y otros vecinos de areas
geograficas afines.

Adicionalmente Pueden incluir colecciones anexas de frutos (carpoteca), semillas (esper-
moteca), madera (xiloteca), pdlenes (palino- teca); asi como fotos y archivos de
informes de viajes de campo

PROPOSITOS DE LOS HERBARIOS

Tabla 7. Proposito de herbarios. Fuente: Elaboracion propia con ayuda de "Herbario Histérico de Plantas Vasculares (MA) - GBIF.ES", GBIF.ES, consultado el
27 de octubre de 2022, https://www.gbif.es/coleccion/csic-real-jardin-botanico-herbario-historico/.

Referencia Depositarias de informacion que respaldan el conocimiento sobre la diversidad de
plantas de un area geografica.

Los especimenes de un herbario sirven como referencia para identificar material
botanico.

Identificaciéon

Mantienen los especimenes con los nombres cientificos actualizados, segun las
Mantenimiento de la revisiones taxonémicas mas recientes y contribuyen a la estabilidad de la
nomenclatura botanica taxonomia al ser colecciones organizadas de acuerdo a las normas
preestablecidas.

Contienen datos sobre la diversidad de una region y sobre la distribucién
Fuente de informacion geografica de las especies, junto con la informacion de los usos tradicionales, los
periodos de floracion y rectificacion, etc.
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2.3.5 TIPOS DE COLECCIONES

Colecciones anexas

Complementan la coleccién general y su identificacién esta asegurada porque
cuentan con ejemplares de respaldo. Son colecciones que pueden seguir el
orden seleccionado para el herbario o estar alfabetizadas por familias, géneros y
especies; esta ultima ordenacion es la que mas se emplea.

Colecciones histoéricas

Las colecciones historicas estan formadas basicamente por las plantas
recogidas en siglos o en décadas pasadas es recomendable mantenerlas en un
sitio especial y que estén catalogadas; si son archivos pueden estar con los
archivos recientes, pero de preferencia se mantienen en sitios seguros y secos
para evitar pérdidas y sobre todo deterioro ya que el papel se dafia con el
tiempo; si son obras encuadernadas, pueden estar en la biblioteca anexa al
herbario incluidas en el acervo general o en cuartos acondicionados para su
consulta y buena preservacion como es un sitio sombreado (sin sol directo), y
poca humedad o riesgos de plagas (insectos, roedores, etc.).

Fototecas

Son colecciones poco frecuentes en nuestro pais y dependen de los programas
de investigacion o de docencia de la institucion; los materiales que las integran
pueden ser: positivos en papel, negativos o diapositivas. Cada una de estas
colecciones se preserva de distinta manera: los positivos regularmente se
montan en hojas de cartulina con una etiqueta que indica la especie y los datos
de recoleccion, en particular si son fototipos, que posteriormente se intercalan
en la coleccion general.

Coleccioén de érganos carnosos, frutos y flores

Estas pueden ser orquideas, cactaceas, etc. preservadas en sustancias o
"espiritus”, coleccion sumamente Util para los especialistas o para la ensefianza
ya que permite el estudio morfoldgico de las muestras, independientemente de
la fecha de recoleccion.

Coleccioén de ejemplares de tipo

Los ejemplares tipo son aquellos en los cuales se basa la descripcion de una
especie; su presencia y numero en las colecciones bioldgicas son una medida
del aporte al conocimiento cientifico de la biodiversidad de una regién, ya que
representan especies nuevas cuyo primer reporte se refiere a la zona de
estudio 26

26 Antonio Lot y Fernando chiang, Manual de herbario administracion y manejo de colecciones, técnicas de recoleccion y
preparacion de ejemplares botanicos, 2a ed. (Mexico: Comite editorial, 1986).

51



2.3.6 PRESERVACION DE EJEMPLARES

La organizacion de un herbario ya establecido consta de cuatro fases importantes:

D
D
o

Enriquecimiento

El enriquecimiento o crecimiento de la coleccion esta dado por las propias
recolecciones del personal, donaciones de colecciones e intercambios.

Procesamiento

El procesamiento consiste en una serie de pasos encaminados a dejar
disponible el material al usuario: etiquetado, identificacién, montaje, registro
e intercalado.

Mantenimiento

El mantenimiento se refiere a la depuracion de las colecciones y consiste en:
a] un mantenimiento fisico, consistente en fumigaciones, montaje, hecho.a
de carpetas, etc. y uno académico, que se basa principalmente en la
actualizaciéon de las determinaciones por medio de préstamos y visitas de
especialistas a la instituciéon, ademas de la que realizan los botanicos de la
propia institucion.

Administracion
Consta del personal que es encargado de realizar diversas labores dentro del
herbario. %

Consta del personal que es encargado de realizar diversas labores dentro del herbario.

27 Antonio Lot y Fernando Chiang, Manual de herbario administracién y manejo de colecciones, técnicas de recoleccion y preparacion
de ejemplares botanicos, 2a ed. (México: Comité editorial, 1986).
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La primera fase en la formaciéon de un herbario consiste en la recoleccion de
muestras botanicas por lo que el trabajo de campo realizado con el equipo 6ptimo
es el ideal En el momento de la recoleccion también llamada enriquecimiento la
toma de datos se debe hacer preferentemente en el momento de la recoleccion y
para ello es importante indicar en la libreta: la localidad exacta del sitio en que se
realizd los nombres del colector o colectores; el nimero de muestra y la fecha en
que se efectud . De ser posible, deberan recolectarse las muestras por duplicado
para que puedan ser intercambiadas con otros herbarios.

ra

RECOLECCION

Tabla 8. Recoleccion de especimenes vegetales. Fuente: Elaboracion propia con ayuda de Manual de herbario administracion y manejo de colecciones,
técnicas de recoleccion y preparacion de ejemplares botanicos, 2a ed. (México: Comite editorial, 1986).

Equipo Minimo - Prensa )
» Secadora (estufa y armazon)

« Cartones corrugados

* Periddico

* Tijeras de podar

* Pico o martillo de gedlogo

* Libreta de notas de bolsillo, plumén de tinta permanente y
lapiz

- » Cuerda y/o garrocha para recolectar

Figura 14.

y ) | < Altimetro, mapas
Recoleccion de especimenes. Fuente: Herbario

COA - Jardin Botanico de Cérdoba. (2024, April | * Vehiculo de doble traccion
18). Jardin Botanico de Cdérdoba.
https://www.jardinbotanicodecordoba.com/investig|
acion/herbario-coa/

%

Transportadas en bolsas de papel, plastico o en sobres

Las flores pueden fijarse con liquidos fijadores comunes,
como por ejemplo el FAA (formaldehido, alcohol etilico al 70%
y acido acético) en frascos herméticos.

Las hojas, frutos,
semillas o flores

Bulbos, rizomas, raices Hacha, una navaja resistente y un pico de gedlogo o una pala
u otras partes
subterraneas

Toma de datos: se debe hacer preferentemente en el momento de la recoleccion, y para
ello es importante indicar en la libreta: la localidad exacta del sitio en que se realiza
(anotando las coordenadas con respecto a algun punto o poblado conocido localizable en
un mapa que sirva de referencia); el habitat, los nombres comunes y los usos de la planta;
las caracteristicas bioldgicas (como forma de vida, tipo y color de flor, fruto, semillas,
corteza y otras caracteristicas notorias); los nombres del recolector o recolectores; el
numero de muestra (dandoles a éstas un numero progresivo) y la fecha en que se
efectud. De ser posible, deberan recolectarse las muestras por duplicado para que
puedan ser intercambiadas con otros herbarios, ya sea para acrecentar la coleccion o
simplemente para enviarselas como donacién a algun especialista, para que efectue en
caso necesario, su identificacién. 28

28 Antonio Lot y Fernando Chiang, Manual de herbario administracion y manejo de colecciones, técnicas de recoleccion y preparacion de
ejemplares botanicos, 2a ed. (México: Comité editorial, 1986).
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29

SECADO

Pasos previos

Aplanado y deshidratado por medio de calor
Papel absorbente (periddico) colocado entre 2 cartones corrugados de 45 x 30.

Pasos para el secado

Se coloca encima de una de las rejillas de la prensa un carton, el ejemplar y otro
carton se continda con esta operacion hasta terminar de apilar todos los ejemplares;
se cubre con la otra rejilla se amarra con 2 cintas resistentes para que quede fija la
prensa y se mantiene asi de 8 a 24 horas, dependiendo de la constitucion tisular de
las plantas.

Instrumentos de secado

Pueden ser prefabricados con cubierta aislante por dentro como el aluminio o lamina
negra para que al subir el calor no se queme el armazon, que generalmente es de
madera; el tamafio puede variar, pero el mas recomendable es de 80 x 45 cm y 75
cm de alto.

La estufa o fuente de calor debera colocarse en la parte baja de la secadora para
que el calor suba a la prensa; la estufa puede ser de petroleo, eléctrica o de gas.

Otros tipos

El horno de microondas ha sido usado para
matar el tejido vegetal como para secar el
ejemplar; para ello emplean una prensa que no
contenga metal y cambian las toallas de papel
hasta que el ejemplar esta seco (usualmente
entre 20 y 35 min.)

Secado por congelacion: para suculentas
emplea nitrogeno liquido y proporciona
excelentes resultados para cactaceas,
quedando estas, al secar, en un estado
bastante parecido al que tenian antes de ser
procesadas. Los inconvenientes de este
método son: costo prohibitivo y no muy
apropiado para utilizarse en el campo.29

Figura 15.

"Secado de muestras botanicas Herbario JAUM". Fuente:
Flickr, consultado el 29 de octubre de 2022,
https://www.flickr.com/photos/proaves/31097446852.

Antonio Lot y Fernando Chiang, Manual de herbario administraciéon y manejo de
colecciones, técnicas de recoleccion y preparacion de ejemplares botanicos, 2a
ed. (México: Comité editorial, 1986).
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FUMIGACION

Los herbarios ubicados en sitios de clima calido-humedo o humedo tienen mucho mas
riesgo de plagas que aquellos de clima frio, ya que el desarrollo de las larvas se
favorece con el calor y la humedad las especies mas comunes que se encuentran en
estos mismos vienen siendo:

Tabla 9. Fumigacion de herbarios. Elaboraciéon propia con ayuda de Manual de herbario administracion y manejo de colecciones, técnicas de
recoleccion y preparacion de ejemplares botanicos, 2a ed. (México: Comité editorial, 1986).

Lasidoderma Su ciclo de vida es de 70 a 90 dias, el problema es que se
serricorne agudiza ya que la infestacion y destruccion de ejemplares es
Stegobium rapida, los huevos eclosionan en un periodo de 6 a 10 dias y el
panicum estado larvario dura de 5 a 10 semanas, también que hay un
Atropos riesgo muy alto de que las larvas permanecen latentes y que
adivinatoria lleguen a hibernar a 15 °C.

Familias que son algo inmunes al ataque de plagas

Bignoniaceae, Gesheriaceae, Pinaceae y algunos géneros de Acanthaceae) (Lewis,
1971),
Totalmente destruidas por las plagas

Flores, frutos, las semillas y las partes vegetativas suaves. Las familias mas
atacadas son: Solanaceae, Scrophulariaceae, Capparidaceae, Cruciferae,
Asclepiadaceae, Apocynaceae, Tropaeoleaceae, Papaveraceae, Ranunculaceae,
Nymphaeaceae, Lilia ceae, Araceae, Leguminosae (algunos g€neros), Rosaceae y
Compositae;

Totalmente destruidas rapidamente por las plagas

Umbelliferae, Cruciferae, Papaveraceae y Scrophulariaceae , helechos, musgos
y Ifquenes, asi como con ciertos géneros de hongos 30

Figura 16.

Técnicas de curacion. Fuente: Sonia Monroy Martinez y
Francisco Javier Lopez Rosas, MANUAL DE TECNICAS DE
CURACION Y PRESERVACION PARA UN HERBARIO DE
MALEZAS  (Mexico:  Grupo  DiaFi, 2019), XXXX,
http://sinavef.senasica.gob.mx/CNRF/AreaDiagnostico/Docume
ntosReferencia/Documentos/ManualesGuias/Manuales/Manual
%?20Preservacion%20Herbario%20V1%20PUB.pdf.

30 Antonio Loty Fernando Chiang. Manual de herbario administracién y manejo de colecciones, técnicas de recoleccion y preparacion
de ejemplares botanicos, 2a ed. (México: Comité editorial, 1986).
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METODOS DE PREVENCION

« Rutinario: a través de envenenamiento de ejemplares, uso de repelentes, o
temperatura; el envenenamiento de plagas puede ser efectuado con gases de
cianuro, con acido cianhidrico o con cualquier sustancia que al ser ingerida por los
posibles huéspedes les provoquen intoxicacion y mueran. Los repelentes mas
comunes son el paradiclorobenceno (PDCB) y el diclorodifeniltricloroetano (DDT).
Todas estas sustancias se usan permanentemente en dosis bajas, dentro de bolsitas
0 sobres para que se vayan evaporando lentamente, en los gabinetes del herbario.

» Periédico: la fumigacion puede ser hecha cada dos o tres afos. Estas sustancias,
entre otras, pueden ser sales de mercurio o arsénico, o bromuro de metilo. Los
fumigantes en general son objetables por su toxicidad al hombre, su grado de
explosividad y su olor desagradable; y los repelentes solo son eficientes cuando son
usados en conjunto con algun insecticida.

 Aumento o disminucién de temperatura: son sometidos todos los ejemplares de
nuevo ingreso a temperatura de entre 43 y 70°C (montados o no en cartulina) se
lograra matar tanto a las larvas como a los insectos adultos (O'Neill,1972). El éxito de
esta medida preventiva dependera del cuidado, constante y rutinario, que se tenga de
pasar directamente al horno o secadora el material que ingrese a cualquier seccion
del herbario ya sea laboratorio u oficina, independientemente de su procedencia; el
tiempo de exposicion al calor puede variar, pero no debe ser menor de 5 horas a
43°C.

« Tratamiento de congelacién: por medio de congeladores comerciales, los insectos a
-18 grados durante 48 horas mueren en cualquier estadio en que se encuentren,
incluyendo a los escarabajos de herbario (lasioderma serricorne), no utiliza sustancias
que pueden ser toxicas para los usuarios del herbario.

» Prevencion: consta de tener las precauciones necesarias para evitar introducir
plagas a la colecciéon sometiendo al calor los ejemplares de nuevo ingreso en forma
rutinaria ya que el calor extremo (de 77°C) actia como insecticida (O'Neill, 1938) a la
vez que es el método de menor costo y riesgo para la salud de los humanos. Las
medidas de seguridad mas recomendables son las preventivas como la fumigacion de
los ejemplares de nuevo ingreso en cuartos acondicionados especificamente para
esto y sin riesgos para el personal del herbario. El disefio de una cédmara de
fumigacién puede ser variable dependiendo del espacio conque se cuente y de las
facilidades para su estructuracion, pero es indispensable, ya que si el método
preventivo es con calor hay riesgos de incendio cuando el sitio donde se efectua es
improvisado y si se usan toxicos, los riesgos son mayores y pueden afectar la salud
humana a corto, mediano o largo plazo. 31

31 Antonio Lot y Fernando Chiang, Manual de herbario administracion y manejo de colecciones, técnicas de recoleccion y preparacion de
ejemplares botanicos, 2a ed. (México: Comité editorial, 1986),
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ETIQUETADO E IDENTIFICACION

Equipo Minimo

Tijeras, cartulina blanca libre de acido de 42 x 28 cm de
1 mm de espesor, tiras de papel blanco libre de acido,
pegamento 850 (acetato de polivinilo) que tiene la
particularidad que no mancha, pega bien, no cristaliza
5 ot con el tiempo y no es apetecido por los insectos, hilo
Figura 17. blanco grueso, agujas de coser gruesas, pinceles vy
Secado y prensado de plantas. Fuente: E. 2022,  sobres de papel de diferentes dimensiones para
December 2). Cémo hacer un herbario: aprende a . . .
secar y prensar plantas - EL BLOG DE LATABLA.  depositar fragmentos desprendidos del ejemplar (e.g.

EL BLOG d LA TABLA. . .
https://wwwelblogdelatatﬁa.com/como-hacer- hOJaS, ﬂores, Sem”las (0] frUtOS).

herbario-aprende-secar-prensar-plantas/

Montaje y registro

El montaje y registro consiste en adherir la planta seca a una cartulina, en el caso de
fanerégamas y helechos o en sobres o cajas, para criptdgamas, para asegurar su
preservacion.

En los herbarios que no cuentan con mucho espacio para la coleccion se puede optar por
separar los frutos grandes en una coleccion aparte con sus datos de recoleccion y una
etiqueta tanto en el ejemplar de donde se quit6 como en el fruto, que indique que
corresponden al mismo numero.

Etiquetado

La etiqueta debe tener el nombre completo de la Institucion a que pertenece el herbario o
coleccion. A cada ejemplar se le coloca una etiqueta tomando los datos de la etiqueta
provisional o de la libreta de campo. Aunque el formato puede variar, la informacion
minima indispensable que lleva una etiqueta es la siguiente:

» Numero de herbario / numero del recolector (si lo tiene) / nombre cientifico / nombre
completo de la localidad (e.g. provincia, localizacion puntual, coordenadas
geograficas)/ fecha / nombre de los recolectores / habitat/ usos.

Debe incluirse, ademas, el resto de la informacién recogida en el lugar de la recolecta,
designacion, revision y actualizacion del nombre cientifico del ejemplar debe realizar un
especialista del grupo en cuestion. 32

32 Antonio Lot y Fernando Chiang, Manual de herbario administracion y manejo de colecciones, técnicas de recoleccion y preparacion de ejemplares botanicos,
2a ed. (México: Comité editorial, 1986).
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IDENTIFICACION

Una vez que han sido etiquetados los ejemplares, son identificados por el recolector o por
los especialistas. Esta es la fase en la que el material suele permanecer mas tiempo,
particularmente en los herbarios en que los taxdnomos son escasos.

Para efectuar la determinacion de los ejemplares el herbario necesita de una biblioteca
que tenga en su acervo obras floristicas generales y regionales, revisiones monograficas
(que contengan claves y descripciones) e indices. Muy frecuentemente, es necesario
enviar el material para su identificacion a otros herbarios, ya sea en calidad de obsequio
o préstamo (esto ultimo es lo mas frecuente).

ARREGLO DE LAS COLECCIONES

Los ejemplares de un herbario son arreglados sistematicamente, arreglo que puede
hacerse de acuerdo con los usos que tendra la coleccion; en algunos casos sera mas
practico un herbario en orden alfabético de familias y géneros que uno por regiones
fisiograficas o municipales

Si se opta por cualquier otro arreglo de la coleccién es suficiente con anotar los nombres
de la familia y del género en cada carpeta. Las carpetas con los ejemplares se colocan
en muebles herméticos, que pueden ser de madera o de metal, con entrepafios; las
medidas de los estantes para herbario son de 2 a 2.20 m de altura, por 1 in de ancho y
50 cm de profundidad

Los herbarios micoldgicos tienen un arreglo alfabético, tanto en los géneros como en las
especies dentro de cada grupo mayor (ascomicetos y basidiomicetos). 33

33 Antonio Lot y Fernando Chiang, Manual de herbario administracién y manejo de colecciones, técnicas de recoleccion y preparacion
de ejemplares botanicos, 2a ed. (México: Comité editorial, 1986).
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OTROS PROCESOS QUE SE
DESARROLLAN

@ Remontaje

Proceso se basa en la deteccion de ejemplares que se han deteriorado a través del
tiempo dentro de la coleccién de consulta, toda vez se extraen de la coleccion se llevan a
restaurar para reincorporarse nuevamente en su sitio en cuanto estén reparados y
remontados.

Actualizacion

Una coleccion sirve de referencia para determinar las especies que habitan en
determinadas regiones y, por tanto, debera actualizarse constantemente. Asi, los
ejemplares nuevos, ademas de tener que estar determinados por especie, deben
revisarse y nominarse de acuerdo con los cambios de nomenclatura o taxonémicos mas
recientes.

Mantenimiento

Consiste en la revision y limpieza peridédica de todos los ejemplares del herbario,
asegurando los fragmentos desprendidos o colocandolos en sobres; a veces es necesario
remontarnos si la cartulina se ha deteriorado. La desinfeccion periddica con productos
quimicos y la ubicacion de bolsitas de naftalina en los entrepafnos de los estantes es parte
de las labores de mantenimiento de los herbarios.

Intercambio y donaciones

Son otras vias de incremento y diversificacion de las colecciones y se establece por el
interés de los especialistas o de la institucion de obtener ejemplares de grupos
taxondmicos o de zonas geograficas especificas. Los intercambios se pueden realizar a
nivel nacional e internacional.

Préstamos de ejemplares

Es usual que investigadores, tanto cubanos como extranjeros, realicen la solicitud de
préstamos de ejemplares. Esto debe atenderse siempre que la institucion a la que
pertenece el solicitante se responsabilice con la custodia del ejemplar y con fecha limite
del préstamo. Debe quedar constancia escrita del ejemplar prestado. Salvo situaciones
especiales no deben prestarse ejemplares unicos y los ejemplares tipos. 34

34 Antonio Lot y Fernando Chiang, Manual de herbario administracion y manejo de colecciones, técnicas de recoleccién y preparacion de
ejemplares botanicos, 2a ed. (México: Comité editorial, 1986).
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Los principales agentes que causan deterioro a las colecciones son la aplicacion de
fuerzas fisicas directas sobre los ejemplares, vandalismo, fuego, agua, radiaciones,
la contaminacion por plagas como insectos, hongos y roedores, temperaturas no

7

CAUSAS DE DETERIORO Y MEDIDAS DE PROTECCION

adecuadas y humedad relativa no controlada.

Factores que intervienen en la conservacion:

inmueble adecuado: edificio de concreto o mamposteria y cubierta de hormigdén
mobiliario: estantes metalicos con cierre hermético.

humedad 6ptima: 40 — 65 % (£ 5 %).

temperatura: por debajo de 25 °C (+2 °C).

actividad humana: cumplimiento del reglamento establecido por parte del
personal que atiende la coleccién y los usuarios.

eliminar agua estancada y desperdicios (dentro y alrededores del edificio).
eliminar arboles y arbustos cercanos.

no introducir plantas vivas.

Los trabajadores del herbario estan en la obligaciéon de:

hacer cumplir el reglamento del herbario; tanto en su puesto de trabajo como
para la atencion a usuarios.

controlar el acceso al inmueble de las colecciones y a las bases de datos a
personas ajenas al herbario.

no permitir la entrada de plantas y animales vivos, y ejemplares humedos y no
desinfectados al area principal de la coleccion.

tener en cuenta que el acceso a trabajar con las colecciones histéricas es
limitado.

velar por que se mantenga la limpieza y organizacién del herbario, tanto en los
puestos individuales de trabajo como en las areas colectivas. 3%

Figura 18.
"Coleccion UNAM- MEXU. Fuente: Revista Digital Universitaria”, RDU - UNAM, consultado el 29 de octubre de 2022,
http://www.revista.unam.mx/index_abr14.html.

35 Antonio Lot y Fernando Chiang, Manual de herbario administracion y manejo de colecciones, técnicas de recoleccion y preparacion de ejemplares botanicos, 2a
ed. (México: Comité editorial, 1986).
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CONDICIONES REQUERIDAS PARA ESTABLECER UN HERBARIO

En todos los casos es necesario tener condiciones minimas para el mantenimiento, la
conservacion, el incremento y el uso de las colecciones. Primeramente, se debe disponer
de una edificacion, preferentemente de mamposteria o concreto, ubicada en un lugar
seco, con areas debidamente compartimentadas para las principales actividades: local
para la coleccion, local para el procesamiento del ejemplar recolectado (seleccion y
desinfeccion), local de trabajo para el personal del herbario y visitantes; ademas puede
incluir un almaceén.

Tabla 10. Condiciones requeridas para establecer un herbario. Elaboracion propia con ayuda de Manual de herbario administracion y manejo de
colecciones, técnicas de recoleccion y preparacion de ejemplares botanicos, 2a ed. (México: Comité editorial, 1986).

=1

local para la coleccion

local para el procesamiento del ejemplar
recolectado

&8
local de trabajo para el personal del herbario
y visitantes

almacén

TEMPERATURA Y HUMEDAD

Los ejemplares deben guardarse en estantes metalicos con cierre hermético y debe existir
un sistema de proteccion contra incendios.

En el area de colecciones deben estar controlados los parametros de temperatura,
humedad relativa e iluminacion, la temperatura debe ser inferior a 25 °C y la humedad
relativa mantenerse entre 40 y 65 %.

El area para la descontaminaciéon del ejemplar debe estar debidamente ventilada debido
al uso habitual de tratamientos quimicos con sustancias nocivas. 36

36 Antonio Loty Fernando Chiang, Manual de herbario administracién y manejo de colecciones, técnicas de recoleccién y preparaciéon de
ejemplares botanicos, 2a ed. (México: Comité Editorial, 1986).
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ESQUEMA SIMPLIFICADO DE PREPARACION DE ESPECIMENES

Donativos

@ 0 Q Recoleccion

Identificacion 0 ‘ Etiquetado |

v

Montado |

Foliacion

\/
2R
‘ Banco de Datos |

Intercalado ’ ‘ Préstamos ‘ Actualizacion

Otras instituciones

Paqueteria
Premios
Correo y Aduana

Figura 19. Esquema simplificado de preparacion de especimenes. Elaboracion propia con ayuda del manual Antonio Lot y Fernando Chiang, Manual de herbario
administracion y manejo de colecciones, técnicas de recoleccion y preparacion de ejemplares botanicos, 2a ed. (México: Comité editorial, 1986).
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2.3.7 PERSONAL ESPECIFICO

Director o curador general

Dirige o inicia un herbario, lo provee de materiales, incluyendo la literatura y el personal;
mantiene relaciones con botanicos para intercambiar, prestar o donar material; organiza
y administra el presupuesto, y lo que es mas importante, distribuye las actividades del
personal que consta de un investigador, un profesor o recolector promotor del herbario, y
de las personas que realizan el trabajo manual de montaje y etiquetado de los
ejemplares que forman el acervo.

Recolectores

Recolectan, aunque en algunos herbarios hay recolectores contratados o estudiantes de
licenciatura y de posgrado que para sus estudios realizan recolecciones regulares en el
pais. En ocasiones los recolectores son conocedores empiricos de la flora local, y
representan una excelente ayuda pues proporcionan informacion fidedigna.

Etiquetadores

Elaboran las etiquetas para cada uno de los ejemplares; es indispensable que conozca la
importancia de todos y cada uno de los datos anotados en la etiqueta y como transferirlos
correctamente a partir de las libretas de campo.

Identificadores

Personal especializado en una region geografica o en un determinado grupo que puede
identificar las muestras botanicas; también existe otro tipo de identificadores que no
tienen especialidad alguna y que identifican de todo en general. Tanto unos como otros
son indispensables en los herbarios.

Curadores

Personal que lleva el registro de todas estas colecciones que permite conocer con detalle
el origen y procedencia de las colecciones que formaron parte del acervo. Son las
personas que manejan las diferentes colecciones, ya sea las de reciente ingreso o las
que ya forman parte del acervo, es decir, primeras colecciones sin montar que provienen
de los recolectores y que carecen de etiqueta, identificaciéon y montaje; las que provienen
de intercambios y ya tienen sus etiquetas; las que se reciben en obsequio y pueden o0 no
tener etiquetas ya impresas y que pasarian, segun sea el caso, a una u otra fase 37

37 Antonio Lot y Fernando Chiang, Manual de herbario administraciéon y manejo de colecciones, técnicas de recoleccion y preparacion de
ejemplares botanicos, 2a ed. (México: Comité editorial, 1986).
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2.4. CASO DE ESTUDIO

2.4.1 CASO DE ESTUDIO NO.1- HERBARIO
NACIONAL (MEXU) - INSTITUTO DE BIOLOGIA,
UNAM

2.4.1.1 CRITERIOS PARA SELECCION DEL CASO DE ESTUDIO 1

El Herbario del Instituto de Biologia UNAM tiene varios aspectos por los cuales merece
ser estudiado siendo estos los siguientes:

Relevancia académica: el Herbario Nacional de México es una de las colecciones
botanicas mas grandes y valiosas de América Latina. Por lo tanto, cualquier proyecto
relacionado con esta institucion es altamente relevante desde una perspectiva
académica.

Disponibilidad de datos y acceso al herbario: en su pagina web ofrece acceso para
fines de investigacion, tales como la cantidad y tipos de especimenes que se
encuentran en cada coleccion.

Importancia cientifica: contiene la existencia de especimenes que no se encuentran
en otros herbarios, asi como especies endémicas o en peligro de extincion en México,
que pueden ser un buen objeto de estudio. 38

Viabilidad: se tienen los datos suficientes para continuar con la investigacién del caso
analogo, eso si, a excepcion de los planos que, tanto en internet como personas que
han trabajado en el lugar, no cuentan con ellos.

Originalidad: por la manera en que, a pesar de los afos, han logrado adaptar el
edificio a las condiciones aceptables de edificios de este mismo uso.

Supervision y orientacién: se tiene actualmente el apoyo de una persona que trabajo
en el lugar y tiene idea de cémo es el edificio. Aun asi, la desventaja es que fue hace
2 afios; se cuentan con diagramas, entre otros documentos, pero al ser realizados

por una persona que no esta dentro del area de arquitectura, estos esquemas llegan
a ser muy tedricos.

Figura 20. Herbario MEXU - UNAM. Fuente: de, Digital. “Herbario Nacional de México, Insituto de Biologia, UNAM- Mexico City.” Mexico City, 2023.
https://mexicocity.cdmx.gob.mx/venues/herbarium/.
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Figura 21. Mapa de ubicacion Instituto de Biologia UNAM- Fuente: Elaboracion propia con ayuda de Google Maps. 2019. “Google Maps.” Google Maps. 2019.
https://www.google.com/maps.

2.4.1.2 LOCALIZACION INSTITUTO DE BIOLOGIA- UNAM

El terreno del proyecto se encuentra ubicado en: Cto. Zona Deportiva S/N, C.U.,
Coyoacan, 04510 Ciudad de México, CDMX, México, siendo parte de Universidad
Nacional Autonoma de México- UNAM.

o Latitud: 19°32’06.6"N

» Longitud: 99°19'43.7"W

Posee un retiro de entre 15 y 25 m de distancia, el cual va variando conforme el
desarrollo de la linea de fachada.

« Elingreso principal se encuentra luego de cruzar todo el parqueo de la institucién.
» Elingreso secundario (de servicio) a los costados.

Area: 5,943.96 solo la edificacion sin contar el parqueo. El parqueo tiene 3, 286 m2 de
area.

Perimetro: 395.16 m. solamente la edificacion.

Fue fundado en 1929 y cuenta con dos grandes departamentos, el de botanica y el de

zoologia. Los edificios que integran el complejo se describen de la siguiente manera. 38

38 De, Instituto. “IBUNAM - Instituto de Biologia, UNAM.” Unam.mx, 2021. https://www.ib.unam.mx/ib/colecciones-biologicas/herbario-nacionall.
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2.4.1.3 PROYECTOS COMPLEMENTARIOS INSTITUTO DE BIOLOGIA

Edificio A

Edificio B

UNAM
PLANTA BAJA:
#» Biblioteca
PRIMER NIVEL:
Biblioteca * Sala Acacia
Coleccion Botanica del * 5ala Opuntia
Herbario Nacional # Sala de tipos
# Cubiculos A-104 a 115

SEGUNDO NIVEL:

Sala Dhalia

Sala Salvia

Sala Thewvetia
Cubiculos A-204 a 218

PLANTA BAJA:

Direccion

secretaria Académica
Secretaria Administrativa
Salon de Usos Multiples

" & #® @&

Gobierno Universitario

Area Usos Multiples
Area de computo
Coleccion Botanica
Herbario Nacional

PRIMER NIVEL:
del Sala Polypodium
Sala Alorina
Microscopio electranico
Cubiculos B-108 a 124

" & & &

SEGUNDO MIVEL:

Sala Zea

Sala Betia

Floras

Colecciones de polen
Jefaturas

Cubiculos B-210a 215

® & & & & &

ELANTA BAJA;
* UNIBIO
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Edificio C

Edificio D

UMIBIO

Unidad Post grados
Micologia

Secretaria Técnica
Zoologia - laboratorios

foologia — colecciones

nacionales

67

Bulas 1y 2
Oficina de Post grados
Laboratorio himedo

PRIMER NIVEL:

Coleccign de hongos
Jefatura
Microtoxinas
Macromicetos
Micromicetos
Liguenes

Palmas

Secretaria técnica

Xiloteca y anatomia de madera
Laboratorio de biodeterioro

SEGUNDO NIVEL:

Biologia molecular
Bioterios Ay B

Laboratorio de hidrobiologia
Sistemas

Laboratoric  de
Informacion Geografica

Laboratorio de herpetologia

de

Laboratorio de fotografia cientifica

BLANTABAJA;

® & & & @

Coleccidn nacional de dcaros
Coleccidn nacional de mamiferos

Aula 3

Laboratorio de mastozoologia
Coleccidn nacional de crustidceos

PRIMER NIVEL:

Coleccion nacional de peces
Coleccion nacional de aves

Coleccion nacional de anfibios vy

reptiles

2EQUNDO NIVEL

-

-

Coleccidn nacional de insectos

Helmintos



2.4.1.4 ORGANIGRAMA ADMINISTRATIVO INSTITUTO DE
BIOLOGIA- UNAM

Curador de Herbario: encargado principal de la gestién, conservacion y desarrollo de la
coleccion. Esto incluye la adquisicion de especimenes, la catalogacion, la supervision del
mantenimiento y la promocién de la coleccion.

Asistentes de Curador: personal que ayuda al curador en diversas tareas, como la
clasificacion de especimenes, la catalogacion, la conservacion y la organizacion de la
coleccion.

Cientifico Botanico: especialista en botanica que realiza investigaciones y estudios
cientificos utilizando la coleccion de herbario.

Técnicos de Laboratorio: personal que ayuda en las tareas de preparacion de
especimenes, extraccion de compuestos quimicos, analisis y procesamiento de
muestras.

Botanicos y Bidlogos: investigadores y expertos en botanica y biologia que trabajan en
proyectos especificos relacionados con plantas y sus aplicaciones.

Especialistas en Taxonomia: botanicos especializados en la clasificacion y
nomenclatura de especies.

Conservador de Colecciones: responsable de la conservacion y el mantenimiento de
los especimenes, incluyendo la proteccion contra dafos y el control de plagas.

Especialistas en Preservacion de Especimenes: personal que se encarga de la
prensa y secado de las plantas, asi como de su montaje en hojas de herbario.

Bibliotecarios: encargados de gestionar la biblioteca del herbario, que incluye literatura
cientifica y recursos botanicos.

Personal de Administracion: personal administrativo encargado de la gestion de
recursos humanos, presupuesto, adquisiciones y gestiéon de documentos.

Guias y Educadores: personal que se encarga de ofrecer visitas guiadas, charlas y
programas educativos para el publico.
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Personal de Mantenimiento: personal de mantenimiento y limpieza para mantener las
instalaciones del herbario en buen estado.

Especialistas en Tecnologia de la Informacion: responsables de la gestiéon de bases
de datos y sistemas de informacion relacionados con la coleccién de herbario.

Voluntarios y Becarios: personas que colaboran con el herbario en diversas tareas,
desde catalogacion hasta conservacion.

Personal de Seguridad y Salud Ocupacional: encargado de garantizar la seguridad de
las instalaciones y del personal en el manejo de productos quimicos y maquinaria.

Personal de Mantenimiento: personal de mantenimiento y limpieza para mantener las
instalaciones del herbario en buen estado.

Organigrama del herbario y colecciones zoolégicas

DIRECCION

Comitidn de Etica

ClmiG-1R }—

p=t  Comibsién Local de Seguridad

Consejo Interno

Comision Dictaminadora

Representantes
Posgrados

[

Sec. Administrativa

Comité - ;
l'cl!?:::l | Bibloteces | Contabilidad . gi'“m
i \ y Presupussto LANABIO
Asuntos Convenios Programa = \ Bienes y Lpealy b
Edueativos ¥ proyectos Editorial L b Servicios suminkstros m':::,
Generales y
E.B. EB.T. Depto. Depto. Jardin
Chamela  LosTuxtlas  Zoologia  Botinica  Botdnico Unidad de Ui Unkdad da
Informatica Sistemas y Comunicacion
I ) para la TiCs Puiblica de la
Sede Colima Coenkslén Biodiversidad Biologia
L | Académlca de II.IHIBHJ-:-
Expoiiciones
| Museogrificas | Museo dEl
Pabellén
Nacional de la
Biodiversidad

Figura 22. ORGANIGRAMA DE HERBARIO Y COLECCIONES BIOLOGICAS, UNAM. de, I. (2021). IBUNAM - Instituto de Biologia, UNAM. Retrieved October 16,

2023, from Unam.mx website: https://www.ib.unam.mx/ib/organizacion/organigrama/
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2.4.1.5 PROGRAMA ARQUITECTONICO INSTITUTO DE
BIOLOGIA- UNAM

Tabla 12. Programa arquitectonico- Instituto de Biologia- UNAM. Fuente: Mabel Daniza Hernandez Gutiérrez, Visita técnica a la Universidad Nacional
Autéonoma de México —-UNAM-: Informe general (Guatemala: Centro de Investigaciones, Facultad de Arquitectura, Universidad de San Carlos de

Guatemala, 2012).

PROGRAMA ARQUITECTONICO MEXU

Programa Areas Consideracio i Mobil
arquitectonico complementarias [nes de disefio Actividades m2 usuarios por lario
EDIFICIO DE ADMINISTRACION
Area de mesas Comer, convivir T2 60 1.20 Mesas, sillas
Gabinetes, alacenas, cajones,
islas de cocina, encimeras,
et fregadero, electrodomésticos
afeteria : ; empotrados. Campana
Cocina Cocinar 3z 8 4 o el )
estanterias abiertas, muebles
auxiliares, armanos de
esquina
Secretaria de
colecciones
Cerca de:
e Escritorio utadora,
Jefatura de secretanal, ST s, computa ,
curacion y Area de T coneccion telefonica,
mnhenimie!;.m Oficina del procesamient Immmmég Y librerias, archivo, superficie
de colecciones | Curadoradministrad ode 18 1 18 de trabajo para especimenes,
or de colecciones | especimenes anmarios para especimenes
¥
catalogacion
Escaitorio, computadora,
Oficina tesorero [Realizar cuentas y chequeos 12 1 12 conexidn telefonica, librerias,
archivo.
Revisar, examinar y evaluar ansqim:gi:fg‘:wﬁmf
o |as operaciones coleccion nica, librerias,
ALt administrativas y financieras | 12 1 12 archivo
Tesoreria de una empresa
. Escritorio, computadora,
Caja Dellianslinoresc y egiecos| 47 1 12 coneccion telefonica,
librerias, archivo
z Escritorio, computadora,
Amnian;le :fmrerra (Realizar cuentas y chequeos 12 2 [ conexion telefdnica, ibrerias,
y archivo.
Servicio sanitarios ¥ SE
pertinentes alos Rﬁmc}’:ﬁ’dﬁ 16 4 4 Inodoros, lavamanos.
K espacios g
m::‘uc"? de Area de lockers Guardar pertenencias 16 30 menos 533 Lockers
Lugar Televisidn, mesa de billar,
dga R Descansar 32 T 4 57 juegos de mesa, consola de
el videojuegos, sillas y mesas
Realizar lamadas, informes Escritonio y computadora +
Recepcitn y atender chentes 4 1 4 teléfono de linea
Teléfono, linea confidencial
del fax, computadora en red,
Oficina del jefe del Realizar llamadas, 18 1 16 larchivo confidencial, escritorio
herbario investigaciones, informes y sillas adicionales.
; < Equipadas con: guillotinas,
D'm“s‘! del o fax, gabinetes para archivos,
o s y olros, equipes de oficinas,
espacio para materiales de
Ce;:; :Z = p-ennueand:nme referencia, suministros
descansa Archivar, llamar, espacio de 'I?egat = secretariales y para
’ almacenamiento de computadoras, computadoras
SeaEa eetal ag;é.;:: suministros de secretaria, 32 festarmas | 1068 [0 maquinas de escribir
fatocepiar. uwm:: =L sacapuntas, impresoras,
- esio de teléfonos, fotocopiadora,
nE:flem betiquin de pnimeros auxilios,
iea informaciin asodada de
S seguridad y registros de
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Equipada con equipo
telefdnico, enchufes
electnicos, regisiro de
pEresm:r aﬁle visitantes y trifoliares de
ety orientacion, algunos libros de
Tratamiento |Atender lamadas, visitantes, ol
Recepcion Recepitn de plagas. |dar ofientacion y explicacién - 4q 1 3 [
Ep e Colecciones, | de lo que serealiza en la
L : = de plantas locales,
oficinas, instalacion micro pie
biblioteca. ISCOPIOS Y
estereomicroscopios de
diseccidn folletos informativos
y objetos en exhibicidn,
informacidn de recemide para
visitantes,
actividades fisioldgicas
Servicio sanitario 16 4 4 inodoros, lavamanos, efc.
Area de lectura y s cribi Estanterias, libros, escritorios,
frabajo Leery bir 64 18 2 sillas, sillones
Teléfono, linea confidencial
Archivar, llamar, espacio de del fax, computadora en red,
amacenamiento de larchiva confidencial, escritonio
Biblioteca Seoelals suministros de secretaria, W ! & y sillas adicionales
fotocopiar.
Teléfono, linea confidencial
s Archivar, erganizar, de fax, computadora en red,
Jefe de biblioteca conftrofar, 16 1 6 archivo, escrtonio y sillas
adicionales
Oficina para libros y : :
e e Organizar y almacenar 16 1 2 Repizar
Departamento de : Computador, escritonio, silla y
Degartamento dicafi Disefiar 16 2 ] e i
editorial ] : Mesa con capacidad de 8
Sala de reuniones Divulgar 21 8 262 personas, proyertor y sillas
: iCapacidad para 150 Habdar, escuchar, sentarse, Butacas, escenano, cortina,
M50 personas aplaudir gn Uy = equipos audiovisuales
Oficina para 3
ol encargados de Informes, analisis, archivar
e mantenimiento de hermramientas 24 3 3 Herramientas, escritorios,
equipo de cémputo teléfono y computadoras
EDIFICIO DE LABORATORIOS
30 cubiculos
para !
imesligadores Area L2l & investigar, digﬂa_lizlar, 1:". i 1 x cubicule 4," lrabajode pemu?oﬂilﬁ;i
botanicos estudiantes sentarse, escnbir cubiculo cubicule personal, escritofio de trabajo
Coordinacidn de Area de material en
L rénsito
posgrado
L"“;L",;‘;’:: LF Cabiculo de Investigar, digitalizar, gl e S = d"m"lﬁ";ﬂ‘;"éﬂb‘ﬂ;’:ﬁ“
molecilar investigador sentarse, escribir cubiculo cubiculo B30 personal
Laboratario de - . e
: i L Colaboracion Investigar, digitalizar, - :
analisis Area de trabajo ; o B4 18 2 Equipe especial, campana de
instrumental N Conjurio saftarse, ascibic fiujo, autoclave, destilacion
Area de Con sala de vidrio
ity | et SRR e Sentarse, obsenvar, charlar 36 30 1.2 Instalacion multimedia
curacion de maxmo de 30
ejemplares personas
- Area de computo, drea de
[ Oficina paqu sfia , trabajo personal, biblicteca
Area de manejo para coordinacion Sentarse, coordinar, 16 3 2 onal oo de i
de base de datos | de posgrado de la archivar, escribir EST=00B=CTE g=isy
universidad
Laboratorio de 10 salones de Mesas de trabajo, escritorio
Escuchar, conversar, A £
oot e senfarse, pararse, caminar 18 15 1.22 HEYECtinipeandT
ootz distancias cortas.
personas :
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Almacenamiento de

Laboratorio de reactivos y muestras en x
f : . Cubiculo técnico con
microscopia transito, espacio de trabajo T
electrénica hil'ab:_’mo'gﬁ para pracesamiento de 16 2 4 AR RAKIC A= MOt
ologia molecular e
; Identificaciin de .
Laboratorio de : . s Mesas de laboratorio,
analisis Laboratonio de Climd s, Culesil 16 2 4 estanterias para guardar los
insumantal lanalisis instrumental cpmpuestqls quimicos, instrumentas
andlisis de tejidos vegetales,
Congeladores, area de
Area de ; i trabajo, bodega para papel,
recepcion y e le_oepcnﬁn ¥ : : cartdn y prensa de colecta,
e cqrac:lbn de Recepcién y curacion 16 2 4 area de recepcion de
ejemplares ejemplares ejemplares, secadoras.
Espacios para digitalizadores
P = E - para la coleccidn equipados
Area de manejo Digitalizar datos y actualizar :
de base de datos el sistema g = - SR R
Almacenamiento del archivo
X fotografico y i
Laboratorio de . [Estanterias especiales para el
fotografia L e 16 2 4 | resguardo de fotografias etc.
geduiihity Microscopio electrénico
electrénica Procesamiento de muestras 24 2 4 segln sus requerimientos.
para cubiculo técnico
Bancos de trabajo, campanas
. de extraccién, gabinetes de
Lab:gm s Laboratono de almacenamiento, fregaderos,
industrial quimica industnal Extraccion de compuestos a4 2 4 estanterias, bancos de
bioactivos preparacion, equipo de
seqguridad, mobilaro auwiliar,
drea de almacenamiento de
solventes, drea de mezcla
Depa;ias:“ﬂgomo de Disefiar 16 2 8 Commadof.tamui:no, silla y
Departamento =
editorial
- s Mesa con capacidad de 8
Sala de reuniones Divulgar 21 8 262 personas, proyeclor y silas
. Capacidad para 150 Hablar, escuchar, sentarse, Butacas, escenano, corting,
HLitdre personas aplaudir gEl 2L = equipes para audiovisuales
Compulo Oficina para 3 Informess, analisis, archivar,
e encargados de hemamientas 24 3 3 Herramientas, escritorios,
mantenimiento de teléfono y computadora
equipo de computo
12 % Area
Area para 6 Investigar, digitalizar, cubiculo 1 x cublculo 4 x I.raba':e mu:oéi:::;z
estudiantes sentarse, escribir cubiculo ulJ\aIpe Hora de -
20 cubiculos B s R
para Area ]
investigadores mgﬂ 2
botanicos
12 % i
Cubiculo de Investigar, digitalizar, | cubiculo |4 (| 4x A’ﬁmﬁgﬂfﬁg'@a
inveshgador sentarse, escribir cubiculo pefsoml e's-l:litoriu de lr:bu;}o
: Investigar, digitalizar, Equipo especial, campana de
Area de trabajo sentarse, escribir £ 18 “ flujo, autockave, destilacidn
Con sala de
videoconferencia
para un maximo de - -
30 personas Sentarse, observar, charlar 36 a0 1.2 Instalacién multimedia
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Coordinacién de . Area de computo, drea de
curso de Oficina pequefia :_ trabajo personal, biblioteca
posgrado TEIEEE e Sentarse, coordinar, 16 3 2 personal, escritonio de

de posgrado de la archivar, escribir iraba
universidad L
10 salones de Mesas de trabajo, escritono
Escuchar, conversar, ! Y
cﬂ‘:ﬁ;ﬂﬁ :‘E senfarse, pararse, caminar 18 15 1.22 proyector, pizamdn
distancias cortas
personas
Almacenamiento de
reactivos y muestras en & AR
Laboratorio de transito, espacio de trabajo c;ﬂﬁ;:cm:;ﬁ:m
biclogia para procesamiento de 16 2 4 ¥
molecular muestras.
Identificacian de
especimenes, Andlisis de Mesas de |aboratorio,
Labaoratario de compuestos quimicos, estanterias para guardar los
analisis analisis de tejidos vegetales 16 2 4 instrumentos
instrumental
f Congeladores, drea de
sty trabajo, bodega para papel,
curacion de 16 2 4 cartén y prensas de colecta,
ejemplares area de recepaon de
] = ejemplares, secadoras
Recepcitn y curacion
Espacios para digitalizadores
. B S 2 la coleccion equipados
Area de manejo Digitalizar dates y actualizar Y !
lde base de datos el sistema = 2 - SOVl DS SLAMIELS-
Laboratorio de SRR T e Estanterias especiales para el
fotografiico y 16 2 4 5
fotografia aknaceraniento resguardo de las mismas.
Laboratorio de i : o
microscopia , Microscopio electronica
e Procesamiento de muestras 24 2 4 sequn sus requerimientos
para cubiculo técnico
Bancos de trabajo, campanas
de extraccion, gabinetes de
almacenamiento, fregaderos,
estanterias, bancos de
. preparacién, equipo de
Lah::m g Laboratorio de Extraccion de compuestos 24 2 4 seguridad, mobiliario auxiliar,
e quimica industrial bicactvos area de almacenamiento de
solventes, area de mezcla y
preparacién, muebles de
oficina, silas de laboratorio,
pizarras o tableros, extintores
y equipas de seguridad.
EDIFICIO DE ALMACENAMIENTO DE COLECCIONES
Recepecion 60
general del Vestibulo Caminar, esperar, pararse 32 o s:gén 4 sillones, mostrador
herbario
Areayd;;q::lr;_n:adn Informar y vigilar 4 1 12 L d:::::: LA
Coleccion de algas 64
Coleccidn de 64
bridfitos
Coleccidn de frutos 64 Estanterias y compactadores,
25 salas de y semillas 4que cada sala estara equipada
coleccion P con computadores segun sus
Coleccidn de pueden >
liguenes Almacenar las diferentes e Car e m“ﬁ:‘ﬁs' ?ea"? 2
Caleccion de cobeccion e celihedario 2 m:l?;'uio d:u:;jal :
thf;zg"f'es = 576 ﬂmﬂs‘ s responsable de dicha sala
Colecth usuarios
hm;r;de permanente
s
Montaje y Coleccion de polen
etiquetado ¥ esporas
Ascerts | cokcoonae -
coleccion =EH
Montaje y 20 5 12 Estanteria, mesa de trabajo,
etiquetado Montar y etiquetar 3 computador, silla,
Mantenimiento 32 3 12 Escritor y silla




2.41.6 CONJUNTOY
ORGANIZACION DE ESPACIOS,
INSTITUTO DE BIOLOGIA- UNAM

Se realizé un analisis rapido desde la
cubierta, demostrando que 2 edificios son
para colecciones botanicas mientras los
otros dos sin color son para colecciones
zooldgicas.

Figura 23. MAPA DE CONJUNTO UNAM MEXU. CON AYUDA DE ELABORACION DE: Google Maps.

2019. “"Google Maps.” Google Maps. 2019.
https://www.google.com/maps/@14.6464313,-90.5730806,15z?entry=ttu.

DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO

DONATIVOS

ACTUALIZACION

RECOLECCION

ETIQUETADO IDENTIFICADO MONTADO CUARENTENA BANCO DE INTERCA FRESTA
Q DATOS LADO MOSs

INTERCAMBIO

PAQUETERIA

PERMISOS

CORREO Y ADUANA e ———_

OTRAS INSTITUCIONES Figura 24. Diagrama de funcionamiento-
MEXU-UNAM . Elaboracién propio.
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Tabla 13. Consideraciones generales de disefio- MEXU- UNAM- de, I. (2021). IBUNAM - Instituto de Biologia, UNAM. Retrieved October 16, 2023, from Unam.mx
website: https://www.ib.unam.mx/ib/organizacion/organigrama/

lluminacién natural

Disefic ergondémico

Acceso para sillas de ruedas
Irritantes y peligros potenciales
Personal

Acceso resfringido al herbario

Sistema de llaves jeraquico logra niveles de seguridad deseados

Oficinas del personal, Salas de reuniones

Biblioteca
Sellar hoyos en paredes, techos y pisos
Estar consciente de las fuentes de agua

Bloguear los espacios debajo de las puertas

Instalar cedazos de 18-20 micras en ventanas no selladas
Instalar filtros en sistemas de ventilacién

Proveer drea de cuarentena para especimenes no tratados
Mantener el resto del herbario como un ambiente libre de plagas
Aislar las areas de las colecciones

Mantener las puertas cerradas

Mantener el nimero de puertas al minimo

Actividades de lucha contra incendios
Esquinas humedas y drenajes en el piso
Aspersores automaticos

Ducha de seguridad de |aboratorio

Fuentes de agua en general

Libreras sin anclajes y objetos

Gavetas abiertas sobre lugares de trabajo habituales
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Cartdn y otros articulos infamables almacenados cerca de una secadora

Secadores de especimenes no ventilados

Aparatos de cocina
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2.4.1.7 MORFOLOGIA E IMAGEN URBANA - INSTITUTO DE
BIOLOGIA- UNAM

Figura 25. Perspectivas exteriores UNAM-MEXU: de, Digital. 2021. “Herbario Nacional de México, Instituto de Biologia, UNAM| Mexico City.” México City. 2021.
https://mexicocity.cdmx.gob.mx/venues/herbarium/?lang=es.

» Dimensiones y Escala: el edificio cuenta con 3 pisos de alto que conforman en total
una altura de 9.6 m. Dentro del edificio todo se encuentra a una escala intima, pero
por el vestibulo principal esta escala se vuelve monumental. Su altura se adapta al
entorno esto ya que la vegetacion que crece a los costados mide de igual manera 9.6
m o0 mas.

» Estilo Arquitecténico: su estilo puede ser clasificado de modernista, por lo sencilla que
es su fachada. Sumandole que fue construido solamente pensando en su
funcionalidad en 1929.

» Elementos arquitectonicos distintivos: su vestibulo, el cual ademas de poseer una
gran altura es un agregado que se posé hace algunas décadas para mejorar el
funcionamiento interno y conexiones.

» Disefo de Fachada: esta realizada de ladrillo aun asi lo que mas vista le dan son los
jardines que se encuentran enfrente de la edificacion.

» Caracteristicas de la fachada, como patrones de ventanas, balcones, terrazas,
relieves, etc: las ventanas no tienen disefio y estilo aun asi estas son casi cuadradas,
poseyendo marcos de acero inoxidables y vidrios.

» Colores y acabados de la fachada: corinto sin algun acabado.

» Accesibilidad y Entradas: el edificio es accesible solo en su primera planta, ya que
cuenta con algunos desniveles compensados en rampas, no se tiene conocimiento si
para desplazarse por los niveles se tiene un elevador.

» Acceso al edificio: cuenta con una entrada principal la cual se distribuye en 4 edificios
por medio de una gran plaza .
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1.Efecto en el entorno Urbano: la distribucion del edificio con su entorno es muy buena,
ya que aparte de sus materiales la altura formula una conexién con la altura de los
arboles.

2.Como el edificio interactia con su entorno y la ciudad en general.

3.Su contribucién a la imagen urbana y el skyline de la ciudad.

4.Elementos de disefio sostenible: el edificio cuenta con algunos paneles solares, los
cuales no pueden llegar a alimentar a todo el edificio por no poseer un sistema
apropiado. La vegetacion en fachadas es inexistente, pero el reciclaje de agua si se
aplica, vegetacion en fachadas, sistemas de reciclaje de agua, etc.

2.4.1.8 ASPECTO TECNICO- CONSTRUCTIVO (SISTEMA
CONSTRUCTIVO, MODULACION, CONSOLIDACION DE MUROS Y
SUELOS.) -INSTITUTO DE BIOLOGIA- UNAM

o Sistema de marcos rigidos de
concreto

En el sistema de marcos rigidos la
union fija de la columna y la viga hace
que ambos elementos trabajen en el
soporte de las cargas, tanto
horizontales como verticales,
dandoles en su conjunto una mayor
resistencia, pero sobre todo mucha
mas rigidez, que en este caso se mide
como la capacidad de contrarrestar
los desplazamientos horizontales. 31

0.50 Columna H 8.10m  Columna H

8.10m|

Viga | Principal
acero

Figura 26. Interior de Herbario UNAM. Fuente Gernandt, David S. 2014.
“Digitalizacion Del Herbario Nacional de México: Avances Y Retos Del Futuro.”
Unam.mx. 2014. https://www.revista.unam.mx/vol.15/num4/art30/. 25 Columma Tt

Columna H

Figura 27. Representacion de sistema constructivo UNAM- elaboracion propia.

Al analizar la imagen del folleto muy posiblemente esté divido en mddulos de 8.10, esto
para tener mas flexibilidad en los espacios, en un sistema asi las zapatas llegan a tener
dimensiones como se mira en la ilustracion.

Por otro lado, los muros estan conformados por ladrillo, lo que evidencia la durabilidad
del sistema constructivo y explica que el edificio se haya conservado en buen estado a lo
largo del tiempo. 39

39 Revistaconstruye. 2019. “;Qué Son Los Marcos Rigidos? - Revista Construye.” Revista Construye. February 28, 2019.
https://revistaconstruye.com.mx/que-son-los-marcos-rigidos/.
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2.4.1.9 SOLEAMIENTO - INSTITUTO DE BIOLOGIA- UNAM

LOCALIZACION DE PUNTOS CRITICOS

A
r

=

o0

gof  feb, mar abr. may jun  jul sge. sep.  eeb  mev. gy

Figura 28. “El Clima En Ciudad de México, El Tiempo Por Mes,
Temperatura Promedio  (México) Weather  Spark.” 2023.

Weatherspark.com. 2023. https://es.weatherspark.com/y/5674/Clima-
promedio-en-Ciudad-de-M%C3%A9xico-M%C3%A9xico-durante-todo-
el-a%C3%B1o.

)

0z Figura 29. Proyeccion solar 3d México . Elaboracion propia con ayuda de Revit 2023

Localizacion en 3d del lugar

Localizaciéon exacta de
punto critico en carta solar

Figura 30. Carta solar Fuente: info@sunearthtools.com. 2023.
“Célculo de La Posicion Del Sol En El Cielo Para Cada Lugar En
Cualquier Momento.” Sunearthtools.com. 2023.
https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=es.

El dia donde el soleamiento es mas critico
son marzo y mayo a las 2 de la tarde.
Tomando este dato en cuenta, se visualizd
por medio de la carta solar el exacto
posicionamiento, para luego trasladarlo a
Revit y ver el angulo de soleamiento del
proyecto. Llegando a la conclusién de que,
por muy minimo que sea el soleamiento
entrante en las ventanas, podria afectar a
lo que son las areas mas delicadas del
herbario. Por esto mismo, se visualizan
cortinas en estas ventanas. Luego de este
analisis, queda como conclusion no utilizar
fachadas criticas para posicionar ventanas
y en las cuales se incluiran espacios que
no tengan que tener cuidado con el
soleamiento directo.

visualizacion de ventanas en
fachada critica

Figura 31. Fachada critca UNAM- MEXU. de, Digital. 2021. “Herbario
Nacional de México, Insituto de Biologia, UNAM| Mexico City.” Mexico City.
2021. https://mexicocity.cdmx.gob.mx/venues/herbarium/?lang=es.

Representaciéon 3d de ingreso de
soleamiento

Figura 32. Soleamiento 1-

UNAM-MEXU . Elaboracion

propia con ayuda de Revit
2023

Figura 33. Soleamiento 2-

UNAM-MEXU. Elaboracion

propia con ayuda de Revit
2023
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2.4.1.10 RIESGOS - INSTITUTO DE BIOLOGIA- UNAM

ZONAS DE ALTO RIESGO

EN LA CDMX ANTE ACTIVIDAD SiSMICA

Azcapotzalco
206 Gustavo A Madero
812

Cuauhtémoc
208 venustiano Caranza
Miguel Hidal 302
zsg % Iztacalco

Benilo Judrez w0

204

Coyoacan
312

De acuerdo con el conteo realizado por
la administracion de Sheinbaum, hay
registradas 2,004 zonas de alto riesgo
entre los lugares con mayor cantidad de
zonas potencialmente sismicas se
encuentran lztapalapa con 916, Gustavo
A. Madero con 612 y Tlalpan con 422 de
ellas. Por otro lado, las alcaldias con

Cuajimalpa
66

20 menor cantidad de zonas de este tipo
son Cuajimalpa de Morelos con solo 66
de estas, Milpa Alta con 92 y Magdalena

Alvare Obregdn
400

Magdalena Contreras
106

Tlalpan

a22
Mipa Ata contreras con 106.40

INTENSIDAD

DE LAS ZONAS |

B Muyalta

W auta

B media

*Total de zonas por alcaldia Fuente: datos.camxgob.m iNfObae

Figura 34. MAPA DE RIESGOS- MEXICO

https://www.infobae.com/america/mexico/2019/09/19/mapa-de-riesgo-
cdmx-los-lugares-mas-peligrosos-en-caso-de-sismo/

Si bien estos datos corresponden a la escala de la ciudad de México, al analizar
especificamente el area de implantacion del proyecto, localizada en la alcaldia de
Coyoacan, el Atlas de Riesgos de la Delegacion Coyoacan, los principales riesgos
naturales que afectan al territorio corresponden a fendmenos geoldgicos y
hidrometeorolégicos. Entre los mas relevantes se encuentran los sismos, cuyo
impacto se ve intensificado por las condiciones geotécnicas del subsuelo, asi
como los procesos de hundimiento, subsidencia y agrietamiento del terreno,
asociados principalmente a la sobreexplotacion de los mantos acuiferos y a la
naturaleza lacustre y volcanica de los suelos. Asimismo, se identifican
inundaciones y lluvias intensas como riesgos recurrentes, con antecedentes
historicos de afectaciones a viviendas e infraestructura, ademas de la presencia
ocasional de heladas y ondas térmicas extremas que inciden en zonas
especificas, como Ciudad Universitaria. La combinacion de estos fendmenos,
junto con condiciones de vulnerabilidad territorial y urbana, genera una exposicion
multi-peligro que requiere la implementacion de criterios de mitigacion y
prevencion en la planificacion y disefio de infraestructura especializada. 41

40 INFOBAE. 2019. “Mapa de Riesgo CDMX: Los Lugares Mas Peligrosos En Caso de Sismo.” Infobae. September 19, 2019.
https://www.infobae.com/america/mexico/2019/09/19/mapa-de-riesgo-cdmx-los-lugares-mas-peligrosos-en-caso-de-sismo/.

41  Gobierno de la Ciudad de México. 2015. Atlas de riesgos de la delegacion Coyoacan. Ciudad de México: Secretaria de Proteccion.
https://rmgir.proyectomesoamerica.org/PDFMunicipales/09003_Coyoacan.pdf
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2.4.1.11 HUMEDAD Y PRECIPITACION PLUVIAL - INSTITUTO DE
BIOLOGIA- UNAM

Humedad

La humedad relativa del aire oscila durante el afio entre 70% y 75% para conservar una
buena humedad; en el caso analogo se utilizan deshumidificadores para llegar a un 50%,
que es lo necesario. Lo ideal en estos casos seria optar por sistemas pasivos de
climatizacion, ya que permiten reducir significativamente el impacto ambiental.

Precipitacion pluvial

lluvia
250 mm 250 mm
200 mm 200 mm
150 mm 150 mm
100 mm 100 mm
50 . 50
mm 28 ene. 12dic. "
8 mm 3 mm
0 N R - O mm

Figura 35. “El Clima En Ciudad de Mexico- Fuente: “El Clima Y El Tiempo En México Por Mes, Temperatura Media - Weather Spark.”
2026. Weatherspark.com. 2026. https://es.weatherspark.com/countries/MX.
El mes con mas lluvia en ciudad de México es Julio. EI mes con la precipitacion pluvial
mas peligrosa es Julio, ya que puede causar dafos en la infraestructura/ mas humedad,
En estos casos si se han registrado dafios, ya que es un parametro que en los afios de
1929 aun no se tomaba tanto en cuenta, sumando que este edificio no fue creado para
ser el Herbario Nacional de México.42

42 “ElClimaY El Tiempo En México Por Mes, Temperatura Media - Weather Spark.” 2026. Weatherspark.com. 2026.
https://es.weatherspark.com/countries/MX.
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2.4.1.12 RESUMEN

Los elementos que se valoran dentro del caso de estudio y que se deberan tomar en
cuenta para las premisas de disefo y desarrollo del anteproyecto son los siguientes:

Los laboratorios tienen grandes ventanales e iluminacion natural, lo cual es
recomendable segun varios manuales; sin embargo, en el herbario de la UNAM estos se
posicionan en la fachada critica sin tener algun dispositivo que regule la entrada de rayos
solares, lo cual causa un gran dafo en los especimenes que se estan estudiando,
aspecto que se debe evitar de cualquier manera.

En las areas de investigacion y otras se puede ver como las columnas del edificio
bloquean lo que son las areas de trabajo, haciéndolas mas incémodas. Lo recomendable
seria tener una buena modulacién sin columnas que intervengan.

A pesar de que el edificio no estuviese preparado desde un principio para albergar
colecciones botanicas, este se adapt6 lo mejor que pudo al crecimiento de colecciones;
aun asi, por la cantidad de estas mismas, comienza a existir un poco de desorden,
ademas de que los espacios ya no se pueden percibir amplios y aptos para pasar mucho
tiempo. Por consiguiente, es recomendable considerar el crecimiento de la coleccion y
proponer una premisa en la que se logre esto sin llegar a afectar la percepcion del
espacio.

Todas las areas estan conectadas de maneras directas e indirectas; los traslados entre
espacios son rapidos a pesar de que el proyecto tenga una gran cantidad de metros
cuadrados. Es optimo considerar este aspecto para que exista una buena distribucion
espacial que a la vez no afecte el trabajo de los usuarios.

Aunque se mantiene la climatizacion por medios activos, causa un gran consumo de

energia. En el anteproyecto es necesario que se proponga una climatizacién pasiva y
elementos constructivos que ayuden a mantener la humedad y temperatura correctas.
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2.4.2 CASO DE ESTUDIO NO.2
HERBARIO JARDIN BOTANICO JOSE CELESTINO MUTIS

2.4.2.1 CRITERIOS PARA SELECCION DEL CASO DE ESTUDIO

» Relevancia académica: el herbario del Jardin Botanico de Bogota José Celestino
Mutis es reconocido por tener una coleccion de caracter publico y regional,
especializada en la flora de las regiones de vida andina y paramuna convirtiéndose,
por lo tanto, en un referente de la flora del Distrito Capital y su area de influencia.

» Disponibilidad de datos y acceso al herbario: en su pagina web ofrece acceso para
fines de investigacion, tales como la cantidad y tipos de especimenes que se
encuentran en cada coleccion.

» Importancia cientifica: contiene la existencia de especimenes que no se encuentran
en otros herbarios ademas como su coleccion especial de instrumentos realizados
por plantas que hasta el momento no he encontrado algo parecido.

» Viabilidad: se tienen los datos suficientes para continuar con la investigacién del caso
analogo, planos, entrevistas, videos, arquitectos, historia, etc.

» Originalidad: es uno de los pocos herbarios contemporaneos que existen en el
mundo, la mayoria son antiguos y se encuentran en edificaciones que anteriormente
tenian otros usos, este herbario es novedoso y fue construido desde un principio con
este propdsito y funcion.

» Supervision y orientacion: se cuentan con los documentos digitales y cualquier cosa
que quede a interpretacion se cuenta con profesionales que saben del tema.

Figura 36. Herbario Jardin Botanico José Celestino Mutis - Fuente: Bogota.gov.co. “Datos Sobre La Caléndula Y Mas Plantas En El
Herbario En Linea Del J. Botanico,” March 14, 2026. https://bogota.gov.co/mi-ciudad/ambiente/que-es-el-herbario-del-jardin-botanico-y-
como-navegarlo-en-la-web.
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Figura 37. Mapa de ubicacion del Jardin Botanico de Bogota. Fuente: Elaboracion propia con ayuda de Google Maps. 2019. “Google Maps.” Google Maps. 2019.
https://www.google.com/maps/@14.6464313,-90.5730806,15z?entry=ttu.

2.4.2.2 LOCALIZACION - HERBARIO JARDIN BOTANICO JOSE
CELESTINO MUTIS

HERBARIO JBB

El Jardin Botanico de Bogota, nombrado oficialmente Jardin Botanico José Celestino
Mutis en honor al astronomo y botanico José Celestino Mutis, es un centro de
investigacion, conservacion y divulgacion de la diversidad de las especies vegetales en
Bogota, capital de Colombia. Fundado en 1955 por el sacerdote Enrique Pérez Arbelaez.

« Latitud: 4°66'8"N
 Longitud: -74°10’16" W

El Herbario fue construido dentro del Jardin Botanico de Bogota en el ano 2017.
» El ingreso principal se encuentra luego de cruzar una plaza de concreto que esta 1
nivel bajo del nivel del piso.
» El ingreso secundario se encuentra en la fachada principal costado derecho. Este
ingreso es solamente para ingresar especimenes que comenzaran el proceso.
» Arquitectos:_Juan Manuel Hoyos Mora; Juan Manuel Hoyos Mora.
« Area:; 635 m2.

43 ArchDaily en Espafiol. “Herbario JBB / Juan Manuel Hoyos Mora,” July 24, 2018. https://www.archdaily.cl/cl/898680/herbario-jbb-juan-manuel-hoyos-mora?
ad_medium=office-landing&ad_name=featured-image.

83


https://es.wikipedia.org/wiki/Jos%C3%A9_Celestino_Mutis
https://es.wikipedia.org/wiki/1955
https://es.wikipedia.org/wiki/Enrique_P%C3%A9rez_Arbel%C3%A1ez
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https://www.archdaily.cl/search/cl/projects/min_area/508/max_area/762?ad_name=project-specs&ad_medium=single

2.4.2.3 PROYECTOS COMPLEMENTARIOS- HERBARIO JARDIN
BOTANICO JOSE CELESTINO MUTIS

Proyecto complementario

Tropicario Jardin Botanico de
Bogota

Como estrategia de conservacion y
proteccion de los ecosistemas, el
Jardin Botanico de Bogota desarrolla
la iniciativa “Nodos de Diversidad”, un
ambicioso  proyecto que busca
realizar una nueva expedicion
botanica a lo largo de distintas zonas
del pais y que permitira proteger y
poner en valor, algunos de los
ecosistemas mas amenazados en el
territorio colombiano. El Tropicario,
como se denomina el proyecto, es la
principal infraestructura de este plan,
sera el espacio para exhibir y
promover los resultados de estas
expediciones. 44

Figura 38. Tropicario Jardin Botéanico de Bogota. Fuente: Dejtiar, Fabian. “Antes Y
Después: El Tropicario Del Jardin Botanico de Bogota.” ArchDaily en Espafiol, June 16,
2023. https://www.archdaily.cl/cl/1002594/antes-y-despues-el-tropicario-del-jardin-
botanico-de-bogota?
ad_source=search&ad_medium=projects_tab&ad_source=search&ad_medium=search_r
esult_all.

2.4.2.4 RIESGOS

Mapa de riesgos

La parte donde se encuentra el
proyecto presenta un riesgo fuerte
hacia sismos, aspecto que se toma en
cuenta en el proceso constructivo del
disefio, y se pone como parametro de
disefio para cumplirlo en el siguiente
proyecto.

Figura 39. MAPA DE RIESGOS BOGOTA. FUENTE: Catastrobogota.gov.co. “Mapa
de Riesgos | Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital,” February 14, 2023.
https://www.catastrobogota.gov.co/planeacion/mapas-de-riesgos.

44 ‘“Tropicario Jardin Botéanico de Bogota / DARP - de Arquitectura Y Paisaje.” 2021. ArchDaily En Espafiol. April 22, 2021.
https://www.archdaily.cl/cl/960524/tropicario-jardin-botanico-de-bogota-darp.
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2.4.2.5 PERSONAL ADMINISTRATIVO - HERBARIO JARDIN BOTANICO
JOSE CELESTINO MUTIS

Director o curador general

Dirige un herbario, lo provee de materiales, incluyendo la literatura y el personal,
mantiene relaciones con botanicos para intercambiar, prestar o donar material; organiza
y administra el presupuesto, y o que es mas importante, distribuye las actividades del
personal que consta de un investigador, un profesor o recolector promotor del herbario y
de las personas que realizan el trabajo manual de montaje y etiquetado de los
ejemplares que forman el acervo.

Recolectores

Los especialistas taxdbnomos son quienes recolectan, aunque algunas veces también son
estudiantes de licenciatura y de posgrado.

Preparadores

Son quienes participan en el montaje de los ejemplares y no necesariamente saben de
botanica. Para esta actividad se selecciona personal con destreza manual.

Etiquetadores
Son los encargados de elaborar las etiquetas para cada uno de los ejemplares.

Identificadores

Se cuenta con personal especializado en una region geografica o en un determinado
grupo que puede identificar las muestras botanicas.

Curadores

Manejan las diferentes colecciones, ya sea las de reciente ingreso o las que ya forman
parte del acervo, es decir, las colecciones sin montar que provienen de los recolectores y
que carecen de la etiqueta.

Personal especializado

Son personas graduadas, con experiencia en algun género o familia de plantas
necesarias en el herbario ya que pesa sobre ellos la responsabilidad de curadores pues
tienen que revisar cotidianamente la coleccidon de su especialidad.

45 Antonio Lot y Fernando Chiang, Manual de herbario administracién y manejo de colecciones, técnicas de recoleccion y preparacion de
ejemplares botanicos, 2a ed. (México: Comité editorial, 1986).
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2.4.2.6 PROGRAMA ARQUITECTONICO - HERBARIO JARDIN BOTANICO
JOSE CELESTINO MUTIS

Tabla 14: Programa arquitectonico Herbario Jardin Botanico José Celestino Mutis . Fuente. Elaboracién propia con ayuda de: ArchDaily en Espafiol. “Herbario JBB
/ Juan Manuel Hoyos Mora,” July 24, 2018. https://www.archdaily.cl/cl/898680/herbario-jbb-juan-manuel-hoyos-mora.

Actividades Usuarios m2 x usuario Mobiliario

Espacio

zonificacion

Piiblica

Segunidad

Bibhoteca

12m2

Congeladores, area de
trabajo, bodega para
papel, cartén y prensas

Area de recepcion y Recepcion y 20m2 2 4 de colecta. Area de
limpieza curacién recepciin de
ejemplares, secadoras
; Montaje y etiqueta. Estanteria, Mesa de
Area de montaje 26.70 m2 5 12 trabajo, Computador,
silla
Almacenamiento
del archivo Estanterias especiales
Sala de fotografia fotografico, y 12m2 2 4 para el resguardo de las
almacenamiento mismas.
Centro de Documentar, Escritonios, teléfonos,
documentacion sentarse, pararse. et i J z sillas movibles.
Colecadn especial |Guardar y organizar T.27m2 1 1 Estanterias.
Congelador, mesas de
trabajo, estanterias de
almacenamiento,
Privada T Congelar, pararse_ 21.16 m2 2 2 e;mmn_m,_sﬂlas
sentarse cubiculo técnico con
computadora y escrtorno
Almacenamiento de
reactivos y
: muestras en 5 :
Laboratorio de . ; cubiculo tecnico con
; ] transito, espacio de 47.30 m2 2 4 e
microbiologia trabajo para computadora y escritorio
procesamiento de
muestras.
Cubiculos ~ Investigar, 1 % cubiculo 4 x cubiculo A;e:td;b:;";p:rt:d::a
jugnallez:g iig'marse, 46.18m2 biblioteca pers onal_'
i escritorio de trabajo
: Mesa de gran tamafio y
Sala de reuniones 11.085m2 10 2 10 sillas, proyecior
Colecciones 214 .50m2 19 2 Compactadores
Compactadores con
Carpoteca 45.15m2 7 2 Epariaceste gactas
Realzar
actividades
servicio Bafios fisioldgicas 17.58m2 3 12 'W“'e::mm

La cantidad de usuarios se dedujo del analisis del mobiliario que estaba al interior de los
espacios. Los metros cuadrados estan totalmente correctos, ya que se escanearon los
planos y se visualizo el area.
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AREAS EN % DEL JBB- HERBARIO JARDIN BOTANICO JOSE
CELESTINO MUTIS

Para establecer tamano de areas en las premisas de diseno se hizo porcentaje de cada
area, dando los siguiente resultados

87.4% del herbario 3.4% del herbario 9% del herbario
pertenece al area privada pertenece al area de pertenece al area publia
servicio
Grafical. Porcentaje area privada. Herbario JBB Grafica 2. Porcentaje area de servicio . Herbario Gréafica no.3. Porcentaje area publica.
Fuente:Herbario JBB en linea. Retrieved October JBB Fuente: Herbario JBB en linea. Retrieved Herbario JBB Fuente: Herbario JBB en linea.
16, 2023, from Jbb.gov.co website: October 16, 2023, from Jbb.gov.co website: Retrieved October 16, 2023, from Jbb.gov.co
https://herbario.jbb.gov.co/site/cifras https://herbario.jbb.gov.co/site/cifras website: https://herbario.jbb.gov.co/site/cifras.

Mientras con la coleccion general se logro visualizar que la coleccidon de plantas en seco,
a fecha de hoy (2023-10-16), alberga 44091 ejemplares de 37690 plantas vasculares
(angiospermas: 34723, gimnospermas: 176 y helechos/afines: 2721), 3521 briofitos
sensu lato (musgos: 1526, antoceros: 28 y hepaticas: 1205), liquenes (2420), hongos
(458) y micro-algas (2). En ella se encuentran representantes de 457 familias, 2287
géneros y 6820 especies. La coleccion se encuentra determinada en un 82% a especie y
georreferenciada en un 71%. 46

|I 'f
|
- —

[ Prantas vaseules [ | Brdhtos sensu lato Liquenes Hongos Algas

Grafica no.4. Coleccioén general. Herbario JBB Fuente:Herbario JBB en linea. Retrieved October 16, 2023, from Jbb.gov.co website:
https://herbario.jbb.gov.co/site/cifras

46  Herbario JBB. (2023). Herbario JBB en linea. Retrieved October 16, 2023, from Jbb.gov.co website:
https://herbario.jbb.gov.co/site/cifras
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Figura 40. Organigrama de funcionamiento . Issuu. “Manual de Herbario - Administraciéon Manejo Colecciones Ejemplares Botanicos - Lot & Chiang 1986,”
January 2, 1986. https://issuu.com/jpintoz/docs/1986_lot-chiang_manualherbario_cnfm.
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DIAGRAMAS DE RELACIONES- HERBARIO JARDIN BOTANICO JOSE
CELESTINO MUTIS

Ingreso Ingreso
principal secundario

- Centro de Area de
seguridad Biblioteca documentacion recepcion,
limpieza y
secado
Cubiculos
A El
Sala de i " .
. ITabor'aton? Cuarentena Banos Montaje
reuniones Microbiologia
m ’
©
(8]
(]
Q
(7]
. a)
Coleccion 5
S Fotografia
(8]
’ ks
(@]
(&}
2do nivel
Privado
‘ Servicio
Carpoteca —— Coleccion

‘ Publico

Figura 41. Diagrama de relaciones Herbario JBB. Elaboracién propia
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2.4.2.7 PLANOS ARQUITECTONICOS JBB- HERBARIO JARDIN
BOTANICO JOSE CELESTINO MUTIS

Seguridad

Biblioteca

Area de recepcion,
Limpieza y secado

Montaje
Fotografia

Centro de documentacion

Colecciones

Laboratorio de
microbiologia
Cubiculos

Sala de juntas

Seguridad

Colecciones

Colecciones especiales

Sanitarios

Figura 42. Planos Herbario JBB. Fuente: ArchDaily en Espafiol. “Herbario JBB / Juan Manuel Hoyos Mora,” July 24, 2018.
https://www.archdaily.cl/cl/898680/herbario-jbb-juan-manuel-hoyos-mora?ad_source=search&ad_medium=projects_tab.
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2.4.2.8 MORFOLOGIA E IMAGEN URBANA- HERBARIO JARDIN
BOTANICO JOSE CELESTINO MUTIS

Figura 43. Perspectiva exterior. Fuente: Herbario JBB / Juan Manuel Hoyos Mora. (2018, July 24). Retrieved October 16, 2023, from ArchDaily en Espariol website:
https://www.archdaily.cl/cl/898680/herbario-jbb-juan-manuel-hoyos-mora?ad_medium=gallery

Los arquitectos que disefiaron tomaron la decision de deprimir aproximadamente el 80%
del programa arquitectonico. Con esta accion se logro articular la capa vegetal existente
con las nuevas cubiertas ajardinadas y transitables. La edificacién, orientada
estrictamente hacia el norte, permite el ingreso de iluminacion natural practicamente a
todos los espacios, incluso al area de almacenamiento de las colecciones. Esto se logra
gracias a una fachada vidriada que se extiende en todos los niveles de la edificacion.

La iluminacion natural logra llegar a toda la edificacién, no solo a través de la correcta
implantacion y de la fachada vidriada, sino a partir de la instalacion de tubos solares,
dispositivos que recogen la energia solar en forma de rayos y la trasladan a través de un
conducto para, finalmente, dispersarse en los espacios que requerian iluminacion. De
esta manera el nuevo Herbario del Jardin Botanico se alinea con uno de los objetivos
misionales de la entidad, el cuidado del medio ambiente. 47

47 Herbario JBB/Juan Manuel Hoyos Mora. (2018, July 24). Retrieved October 16, 2023, from ArchDaily en Espafiol website:
https://www.archdaily.cl/cl/898680/herbario-jbb-juan-manuel-hoyos-mora?ad_medium=gallery

91



Figura 44. Perspectivas construccion herbario JBB. Fuente: Herbario JBB / Juan Manuel Hoyos Mora. (2018, July 24). Retrieved October 16, 2023, from ArchDaily

48

2.4.2.9 ASPECTO TECNICO - CONSTRUCTIVO- HERBARIO JARDIN BOTANICO
JOSE CELESTINO MUTIS

TR o
en Espafiol website: https://www.archdaily.cl/cl/898680/herbario-jbb-juan-manuel-hoyos-mora?ad_medium=gallery

El edificio esta realizado de un sistema estructural de mamposteria que cubre luces
de aproximadamente 2.5 x 3 m, y vigas de concreto reforzado.

Losa: es una losa ondulada que se conformé gracias a cimbras curveadas que dieron
tiempo a incorporar la su estructura interna para luego recubrirla de concreto y otros
aditivos.

La ventaneria se ve conformada en la parte norte, situada tanto en el primer como en
el segundo nivel incorporandose por paneles de vidrio laminado.

Cubiertas: estas estan recubiertas por area verde para mimetizarse con el entornoy a
la vez causar mayor confort en la parte interna del edificio.

Ingreso: con un angulo diferente, sigue utilizando el mismo sistema constructivo pero
en su parte superior resguarda vidrio de construccion para las entradas de luz y
adoquin.

Rampa: realizada por medio de una estructura tipica y superficie de adoquin.

La forma del edificio tiene el objetivo de que la luz natural ingrese a todos los
espacios pero no de manera directa para evitar que dafie las colecciones, en los
laboratorios de montaje, y procesamiento podemos observar un casi nulo ingreso de
luz natural, esto mismo lo da la forma, en el segundo nivel se puede ver como una
pequefia colina es mayor que la otra, esto para que entre de manera sutil la
iluminacién en el segundo nivel.

En un herbario se debe controlar de manera muy cercana lo que son las condiciones
internas del edificio, por esto mismo cuidan las entradas de luz, y posicionan el
edificio al norte ya que es la fachada que es la orientacidon que menor impacto. 48

Herbario JBB / Juan Manuel Hoyos Mora. (2018, July 24). Retrieved October 16, 2023, from ArchDaily en Espafiol website:
https://www.archdaily.cl/cl/898680/herbario-jbb-juan-manuel-hoyos-mora?ad_medium=gallery

92



2.4.2.10 SOLEAMIENTO- HERBARIO JARDIN
BOTANICO JOSE CELESTINO MUTIS

Tabla 15. Andlisis de soleamiento Herbario Jardin Botanico José Celestino Mutis . Fuente: Elaboracién propia

Localizacion de puntos criticos Localizacién en 3d del lugar
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Figura 45. Clima Bogota. Weatherspark.com. “El Clima En Bogota, El
Tiempo Por Mes, Temperatura Promedio (Colombia) - Weather Spark,”
2023. https://es.weatherspark.com/y/23324/Clima-promedio-en-
Bogot%C3%A1-Colombia-durante-todo-el-a%C3%B10.

Figura 46. Representacion 3d soleamiento Bogota. Elaboracion propia
con ayuda de Revit 2023

Localizacion exacta de punto

critico en carta solar El dia de soleamiento mas critico es el
2 de enero a las 2 p.m., luego los dias
se mantienen en temperaturas
cémodas y frescas. Al notar este clima
se nota el porqué se tomod la decision
de dejar grandes ventanales en la
fachada. Aunque eso si, los
disefiadores procuraron que esto fuera
en la fachada norte, ya que por muy
minimo que se mire en 3D, el ingreso
de luz siempre termina dafando a los
especimenes. Por suerte, ningun area

Figura 47. Carta solar Bogota. Fuente: info@sunearthtools.com. “Calculo de dellcada tlene ContaCto dlreCtO con eSte

La Posicién Del Sol En El Cielo Para Cada Lugar En Cualquier Momento.” Soleamiento_
Sunearthtools.com, 2023.
https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=es.

Visualizacion de ventanas en Representacion 3d de ingreso de
fachada critica soleamiento

Figura 48. Fachada principal herbario jBB. Fuente: ArchDaily en
Espafiol. “Herbario JBB / Juan Manuel Hoyos Mora,” July 24, 2018.
https://www.archdaily.cl/cl/898680/herbario-jbb-juan-manuel-hoyos-

Figura 49. Representacion de soleamiento 3 JBB. Elaboracion propia
mora?ad_source=search&ad_medium=projects_tab. g P prop!

con ayuda de Revit 2023.
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2.4.2.11 PRECIPITACION Y HUMEDAD- HERBARIO JARDIN BOTANICO
JOSE CELESTINO MUTIS

Precipitacion
350 mm 350 mm
300 mm 00 mm Figura 50. Presipitacion Bogota: Fuente:
250 mm 29'31br' | 250 mm Weatherspark.com. “El Clima En Bogota,
210 mm 19 oct. El Tiempo Por Mes, Temperatura
200 mm 4 . 200 mm Promedio (Colombia) - Weather Spark,”

2023.
https://es.weatherspark.com/y/23324/Clima
-promedio-en-Bogot%C3%A1-Colombia-
durante-todo-el-a%C3%B1o.
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El mes con mayor riesgo asociado a la precipitacion pluvial es mayo, debido al
incremento significativo de las lluvias, lo que genera mayores niveles de humedad y
escorrentia que pueden afectar negativamente la infraestructura del edificio.

Humedad

La humedad relativa del aire oscila durante el afio entre 77 y 83 %, para conservar una
buena humedad en el caso analogo se utilizan deshumidificadores, para llegar a un 50%,
que es lo necesario. Aunque lo mejor seria en estos casos utilizar sistemas pasivos de
climatizacion para no causar un impacto ambiental tan potente. 49

2.4.2.12 RIESGOS Y CONTAMINANTES -HERBARIO JARDIN BOTANICO
JOSE CELESTINO MUTIS

El proyecto ha considerado de manera integral los riesgos potenciales, incorporando un
sistema constructivo resistente a sismos. Ademas, se destaca un eficiente sistema de
captacion y tratamiento de agua, asi como la orientacion estratégica de la fachada para
mitigar vientos y exposicion solar.

Se implementd un sistema contra incendios seguro para el edificio, sin comprometer la
proteccion de los especimenes internos. Ademas, se establecio un sistema de gestion de
desechos eficaz. Estas medidas reflejan un enfoque completo hacia la seguridad,
sostenibilidad y funcionalidad del herbario.

Weatherspark.com. “El Clima En Bogotd, El Tiempo Por Mes, Temperatura Promedio (Colombia) - Weather Spark,” 2023.
https://es.weatherspark.com/y/23324/Clima-promedio-en-Bogot%C3%A1-Colombia-durante-todo-el-a%C3%B10.

94



2.4.2.13 RESUMEN - HERBARIO JARDIN BOTANICO JOSE CELESTINO MUTIS

Los elementos que se valoran dentro del caso de estudio y que se deberan de tomar en
cuenta para las premisas de disefio y desarrollo del anteproyecto son las siguientes:

El sistema contra incendios es Optimo a la vez que moderno, se adapta a las
necesidades del herbario por esto mismo se piensa utilizar en el proyecto.

Las instalaciones estan vistas en los techos, al ser un proyecto pequefio es
comprensible, el anteproyecto al ser nivel medio, se debe cambiar por un ducto de
instalaciones en las cuales quepan todas las instalaciones.

La iluminacion natural es utiizada de manera efectiva, ningun area de
investigacion/laboratorio esta en alguna fachada principal, aun asi llega el porcentaje
adecuado de iluminacion natural a cada espacio, exceptuando a las colecciones
permanentes, que es como debe de ser.

El area de limpieza y secado tienen un ingreso separado del publico y éste esta
conectado con la plaza principal para tener un rapido acceso a los especimenes.

Los ambientes estan ordenados exactamente en el orden del proceso que usualmente
lleva un espécimen.

Las areas de investigacion mantienen una relacién funcional con los laboratorios; aunque
el contacto entre ellas es indirecto, la circulacién y el traslado entre los distintos espacios
es eficiente, lo que facilita las actividades operativas y no representa una limitacion para
el desarrollo del trabajo de los usuarios.

Se utilizan techos verdes que mejoran de manera pasiva la temperatura interna de los
espacios, otro aspecto que se piensa tomar en cuenta en el proyecto.
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CAPITULO I

CONTEXTO DEL LUGAR







3.1 DELIMITACION TERRITORIAL

3.1.1 UBICACION Y CONTEXTO INMEDIATO

Guatemala esta dividida en 22 estados denominados
“‘departamentos” subdivididos en 340 municipios. El
departamento mas poblado es el de Guatemala, donde se
ubica su capital. El departamento de Petén, en el limite
con Belice, es el mas extenso del pais: ocupa mas de
35.000 kilbmetros cuadrados, lo que representa el 32 %
del total del pais.

Figura 51. Mapa Pais de Guatemala . Elaboracion
propia.

La capital de Guatemala es la ciudad de Guatemala. Su
area metropolitana tiene una poblacion de 5.100.000
habitantes, lo que representa el 28,9 % del total del pais.
Su nombre oficial es Nueva Guatemala de la Asuncion, y
alli se encuentran las sedes del poder publico
guatemalteco y la sede del Parlamento Centroamericano. 50

N oy R g
Figura 52. Mapa Ciudad de Guatemala .
Elaboracion propia.

Zona 12 abarca desde El Trébol hasta la 55 calle y de la
calzada Raul Aguilar Batres a la colonia Villa Lobos y
Ciudad Real. 51

En las siguientes paginas se presenta la informacion
relativa a aspectos urbanos de la zona 12 donde se
localiza el campus central de la USAC.

i T

Figura 53. Mapa Zona 12 de Guatemala .
Elaboracién propia.

50 Sposob, Gustavo. “Guatemala: Historia, Economia, Geografia Y Caracteristicas.” Enciclopedia Humanidades, July 31, 2018.
https://humanidades.com/guatemala/.

51 Cetino, Rocio. 2024. “Historia de La Zona 12 En La Ciudad de Guatemala.” Guatemala.com. December 2, 2024.
https://www.guatemala.com/aprende/historia/historia-de-la-zona-12-en-la-ciudad-de-guatemala.
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B2 Cobertura Drenajes .

3.1.2 INSTALACIONES DE AGUA POTABLE, DRENAJE, LUZ Y ENERGIA
ELECTRICA, EN LA ZONA 12 CIUDAD DE GUATEMALA

5.1 Agua potable: La zona 12 se situa
como una de las zonas con mayor
demanda de cantidad de agua
(500m3/usuario/ mes), sin embargo, el
agua que se distribuye en la zona 12
muestra concentraciones de arsénico las
cuales no presentan toxicidad aguda,
pero si pueden resultar en toxicidad
cronica. Un tercio de las muestras
colectadas en un estudio realizado por
Funcagua revel6 arsénico arriba del
LMP, debido a que en esta zona el agua
que se provee es subterranea y se
encuentra arsénico de forma natural.
Aunque no existe evidencia estadistica
de acumulacién de arsénico en los
tanques.

De esta zona se puede agregar que
Empagua administra una planta ubicada
en la zona 12. El caudal de esta planta
de tratamiento es de 83 I/s o 7717
m3/dia. 52

de drenajes:

0%-20%
20%-40%
40%-60%
60%-80%

B 30%-100%

Y

Figura 55. Mapa zona 12 de Guatemala. Cobertura Drenajes . Fuente: .
Mapa “Cobertura de Servicio de Drenajes, De partamento/Ciudad de
Guatemala”, Carrazcoza, Frank. (Urbanistica, Municipalidad de Guatemala,
2009).

Fuente: .
Municipalidad de Guatemala, 2009).

de Guatemala, 20

Cobertura de servicio

Figura 54. Mapa zona 12 de Guatemala, Cobertura Agua
potable. Fuente: Mapa “Cobertura de Agua Potable,
Depar tamento/Ciudad de Guatemala”, Carrazcoza, Frank.
(Ur banistica, Municipalidad de Guatemala, 20

] 0-28%

B 29%-60%

B 61%-83%
84%-100%

Su cobertura
municipal es la
siguiente:

5.2 Drenajes: Las aguas residuales
y pluviales de las zonas 10,11,12,13
y 14 las recibe el alcantarillado
norte.

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:

drenaje individual: 79.45%
drenaje compartido: 7.75
drenaje publico: 12.8% 53

Mapa “Cobertura de Servicio de Drenajes, De partamento/Ciudad de Guatemala”, Carrazcoza, Frank. (Urbanistica,

B3 Cobertura Agua potable. Fuente: Mapa “Cobertura de Agua Potable, Depar tamento/Ciudad de Guatemala®, Carrazcoza, Frank. (Ur banistica, Municipalidad
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3 ENERGIA ELECTRICA: La zona 12 de la ciudad
de Guatemala cuenta con servicio de energia
eléctrica entre un 95% y 100%. Este servicio se
divide con un porcentaje de 98.56% brindado por la
Empresa Eléctrica de Guatemala y el 1.46% que
proviene de candelas, paneles solares u otros. Sin
embargo, esto data de un estudio del 2009; el
documento del indice de cobertura eléctrica 2016
del MEM demuestra los siguientes datos en la
ciudad de Guatemala. En la USAC se visualizan
estos mismos datos, pero en una menor escala.54

[ 95% cubierto
N 96% - 99%
100% cubierto

Departamento Viviendas  Usuarios Indice

Ciudad de Guatemala 362,769 362,728 99.99%

Figura 56. Cobertura Energia eléctrica . Fuente:
“Cobertura de Energia Eléctrica,
Departamento/Ciudad de Guatemala”, Carrazcoza,
Frank. (Urbanistica, Municipalidad de Guatemala,

B4 Cobertura Drenajes. Fuente: “Cobertura de Energia Eléctrica, Departamento/Ciudad de Guatemala”, Carrazcoza, Frank. (Urbanistica, Municipalidad de
Guatemala,
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3.1.3 COLINDANCIAS

1.Area del terreno
2.Campus central USAC
3.Parque de las Ardillas,
USAC
4.Bulevar interno, USAC
5.Ingreso Principal
6.Ingreso Secundario
7.Avenida Petapa
8.Calzada Aguilar Batres
9. Calzada Atanasio Tzul
10.La Colina Villa Sol
11.Cementerio La Colina
12.Colonia Monte Maria

Figura 57. Mapa de colindancias-USAC-, elaboracion propia. realizado con Revit 2023

Norte: Poligono principal de la USAC

Colindancias _ Sur: Cementerio La Colina
Este: Colonia Villa Sol

Oeste: Colonia Monte Maria
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3.1.4 TERRENO DE EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO

Figura 58. Ubicacion del terreno en el previo- USAC. Elaboracion Propia.

El terreno se encuentra ubicado dentro de la ciudad universitaria de la USAC, al sur de la
misma sobre el periférico universitario, posee las siguientes coordenadas:

 Latitud: 14°34'48.27"N
« Longitud: 90°33’16.52"W

Posee un retiro de entre 10 y 15m de distancia, el cual va variando conforme el desarrollo
de la linea de fachada.
Area: 223,137.703 m2
Perimetro: 2,245 m.55

Tabla 16. tabla de ubicacion, extencion territorial, subdivisiones administrativas y colindancias. Elaboracion propia.

Entre 14 grados

Entre 90,320- 40 minutos N. 14 . CHINAUTLA VILLA NUEVA, PETAPA,
90.24 0 TeE 996 km2 25 Zonas (omitiendo las SAN PEDRO SANTA CATARINA TR
’ grados zonas 20, 22, 23) AYAMPUC
segundos norte PINULA

Usac.edu.gt. “Jardin Botanico Para El Instituto de Ciencias de La Tierra, Universidad de San Carlos de Guatemala.,” 2026.
https://biblos.usac.edu.gt/opac/record/6216197?
&mode=advanced&query=@field1=encabezamiento@value1=%20%20%20%20%20%20%20%20EDIFICIOS%20UNIVERSITARIOS&recnum=95.
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3.2 CONTEXTO SOCIAL

3.2.1 ORGANIZACION UNIVERSITARIA DE LA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

El gobierno de la Universidad de San Carlos de Guatemala estd constituido por: el
Consejo Superior Universitario (CSU), Rectoria y la Junta Electoral Universitaria. Donde
el CSU tiene conexion con las 3 facultades de Agronomia, Quimica y Veterinaria; estas
cuentan con su propia junta directiva, las cuales realizan las gestiones sobre las Politicas
Generales de la Administracion, de la Academia y presupuestarias de las Facultades, asi
como las sefaladas en la Ley Organica y en los Estatutos de la Universidad de San
Carlos de Guatemala y los aspectos no regulados.

Las personas que integran las juntas directivas son electas de manera democratica por
medio de elecciones, por lo que la Secretaria Académica, Administrativa, la organizacion
de unidad académica, la coordinacion de planificacién y el decanato se abocan a ellas.
También tienen relacién con la Direccion General de Investigacion (DIGI), el Consejo
Coordinador e Impulsor de la Investigacion (CONSIUSAC), la Coordinacién de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, el Centro de Estudios Conservacionistas - CECON, el Herbario
BIGU, el Centro Experimental Docente de Agronomia, el Herbario USAC y el Herbario
UVAL. 56

3.2.2 POBLACION TOTAL Y OBJETIVO

Las facultades involucradas en el proyecto son Agronomia, Ciencias Quimicas vy
Farmacia, Veterinaria y Zootecnia presentan una poblacion de 5,570 alumnos inscritos
numero que en un futuro puede cambiar a 94,364.18 dentro de aproximadamente 50
afos.

Su poblacion se encuentra desequilibrada ya que el 45% son hombres y el 55% mujeres,
es una poblacién que se considera mayormente ladina/mestiza.

Segun los datos del registro estudiantil los estudiantes que forman parte de estas 3
facultades conforman el 2.7% de alumnos inscritos en el 2018, mientras el 97.30%
pertenece a otras facultades.

Segun el grupo de edades, la mayoria de estudiantes es joven ya que se encuentran en
un rango de 21 a 35 anos de edad. 57

56 “29. Otros, Cualquier Otra Informacion Que Sea de Utilidad O Relevancia Para Cumplir Con Los Fines Y Objetivos de La Presente Ley. —
Coordinadora de Informacion Publica.” 2018. Usac.edu.gt. 2018. https://cip.usac.edu.gt/index.php/29-otros/.

57 Departamento de Registro y estadistica. (2019). Informe Estadistico Estudiantil. Guatemala: N/A. (Trabajo original publicado en 2019)
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3.2.3 HISTORIA

El 31 de enero de 1676, el Monarca Espanol Carlos Il promulgd la Real Cédula de
Fundacion de la Universidad; documento que llegdé a Guatemala el 26 de octubre de
1676, lo que se tradujo en alegria y jubilo en el Reyno de Guatemala.

(1823-1944)

La Academia se dividio en tres secciones: a) Ciencias fisicas, matematicas y médicas; b)
Ciencias eclesiasticas, morales y politicas; y c) Literatura y artes. Se impulsé la segunda
Reforma Educativa, especialmente en la metodologia y planes de la ensefanza. La
primera Catedra de Historia fue inaugurada por el ilustre Doctor Alejandro Marure, el 16
de octubre de 1832.

La Revolucién del 20 de octubre de 1944 y la Universidad de San Carlos de
Guatemala

Los estudiantes, docentes y profesionales de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, unidos a militares progresistas, iniciaron un movimiento revolucionario que
culminaria con el derrocamiento del sistema politico imperante. Esto esta plasmado por el
ingreso al Cuartel Militar, denominado la Guardia de Honor, de 14 estudiantes
universitarios.

La Facultad de Humanidades inaugur6 una nueva época con su fundacion y eleccion de
autoridades el 17 de diciembre de 1945, resultando electo como primer Decano el
Licenciado José Rolz Bennett. Estudiantes, docentes y profesionales de la Universidad
de San Carlos de Guatemala decidieron participar en politica, y en conjunto con otros
sectores sociales crearon el Partido politico “Frente Popular Libertador”, el cual llevo
como candidato a la Presidencia de la Republica a un egresado de la USAC, el Doctor
Juan José Arévalo Bermejo.

La contrarevolucion de 1954

El coronel Carlos Castillo Armas, quien asumié la presidencia de la Republica mediante
un plebiscito oral, restituye tierras a la United Fruit Company e impulsé una nueva
reforma agraria orientada a la adjudicacion de tierras a oficiales del Ejército de
Guatemala. En este contexto, el periddico El Estudiante de la Asociacién de Estudiantes
Universitarios (AEU) publicé una caricatura que representaba la visita del presidente
Castillo Armas a los Estados Unidos, en la cual era recibido con una manta que llevaba la
inscripcion “Bienvenido”, en clara alusion critica a su politica gubernamental. Durante este
periodo, la Asociacion de Estudiantes Universitarios sostuvo una lucha constante contra
la postura considerada entreguista del régimen. 58

58 Sagastume Gemmell, M. a. (2013). Sintesis de la historia de la Universidad San Carlos de Guatemala. Guatemala: N/A. Recuperado de Coordinadora
General de Planificacion. (2016). Manual de imagen, cromatismo, materiales y_acabados para el poligono principal del conjunto historico del patrimonio de la
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El movimiento estudiantil de marzo-abril de 1962 y la Universidad de San Carlos de
Guatemala

Durante el gobierno del general Miguel Ydigoras Fuentes, se intensificé la represion
estatal, lo que derivd en la masacre de estudiantes de Educacion Media dentro de sus
propios establecimientos. Como respuesta, el movimiento de protesta convocado por la
Asociacion de Estudiantes Universitarios se extendidé a nivel nacional y adopté nuevos
métodos de manifestacion, como cadenas humanas y protestas rapidas y moviles,
similares a las empleadas en 1968 por estudiantes de la Universidad Nacional Autonoma
de México y de universidades de Paris, bajo el lema: “En un pueblo en donde hay mas
soldados que maestros es mas facil morir que aprender”.

Ejército de Guatemala invade la Universidad de San Carlos de Guatemala

En noviembre de 1970, el general Carlos Manuel Arana Osorio ordend la ocupacion
militar de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Ante esta situacion, el rector
Rafael Cuevas del Cid (1970-1974) mantuvo una actitud firme, valiente y digna.
Posteriormente, este gobierno militar promovié un fraude electoral que llevo a la
presidencia en 1974 al general Kjell Eugenio Laugerud Garcia. Durante su
administracion, la Universidad de San Carlos eligié como rector al doctor en Odontologia
Roberto Valdeavellano Pinot, quien mostr6 un marcado compromiso con la
transformacion universitaria, exponiendo esta necesidad en las aulas con el
acompafamiento de la Asociacién de Estudiantes Universitarios. 59

3.2.4 CULTURA

Murales: Este apartado se inscribe dentro del contexto historico, politico y cultural de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, donde el arte mural ha funcionado como un medio de memoria colectiva, denuncia y resistencia frente a la
represion estatal vivida especialmente entre las décadas de 1970 y 1980.

Tabla 17. Murales en el Campus Central USAC. Fuente: Murales. (2020, January 28). Retrieved August 23, 2023, from Memoria USAC website:
https://memoriausac.home.blog/murales/

Mural Homenaje a los Martires de Al interior del Edificio T-9 de la Facultad de Agronomia, se encuentra un
la quema de la Embajada de mural elaborado por la agrupacion UNIDAD, la cual tuvo a cargo la
Espana (Edificio T9) Asociacion de Estudiantes de Agronomia en el periodo 1988-1989.

La Asociacion de Estudiantes de Ciencia Politica, la agrupacion estudiantil
GRITO, y la agrupacién Redes 89 conmemoraron, en junio de 2008, la
memoria de los 10 dirigentes estudiantiles de la AEU de 1989, que fueron
desaparecidos y asesinados en septiembre y agosto de ese mismo afo.

Mural comparieros
martires (Edificio M-5)

La Asociacion de Estudiantes de Ciencia Politica, la agrupacion estudiantil
Mural Oliverio Castafieda GRITO, y la agrupacion Redes 89 conmemoraron, en junio de 2008, la
(Edificio S-2) memoria de los 10 dirigentes estudiantiles de la AEU de 1989, que fueron
desaparecidos y asesinados en septiembre y agosto de ese mismo afo.

e Mural (Edificio S-7) Mario Alioto
Lépez Sanchez

e Mural a las Jornadas de agosto
de 1977. Edificio S-4

e Mural Robin Garcia (Edificio S-
2)

59 Sagastume Gemmell, M. a. (2013). Sintesis de la historia de la Universidad San Carlos de Guatemala. Guatemala: N/A. Recuperado de Coordinadora General
de Planificacion. (2016). Manual de imagen, cromatismo, materiales y acabados para el poligono principal del conjunto historico del patrimonio de la
modernidad del campus central de la Universidad san carlos (2a ed.). Guatemala: N/A. (Trabajo original publicado en 2016)
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3.2.5 EVENTOS Y TRADICIONES

1.Aniversario de la Fundacion. la celebracion del
aniversario de la fundacion de la universidad, el
31 de enero, es uno de los eventos mas
importantes en el calendario de la USAC. Se

realizan ceremonias, conferencias y
actividades culturales para conmemorar este
dia historico.

2.Huelga de Dolores: la Huelga de Dolores es
una tradicion de la Universidad de San Carlos
de Guatemala —USAC—. Se lleva a cabo a
través de un desfile bufo que cada afo, en el
Viernes de Dolores, hace su recorrido principal
en el centro historico de la zona 1, ciudad de
Guatemala.

3.Feria Universitaria: la Feria Universitaria es un
evento anual en el cual la USAC presenta sus
programas académicos y servicios a futuros
estudiantes y a la comunidad en general. Es
una oportunidad para conocer mas sobre las
carreras y actividades que ofrece la institucion. 50

Maza, Marielos. “Huelga de Dolores 2025: Que Es Y Cuando
Se Celebra.” La Hora, April 9, 2025. https:/lahora.gt/lh-
bienestar/mmaza/2025/04/09/huelga-de-dolores-2025-que-es-y-
cuando-se-celebral/.

Analisis de los afios anteriores

. Todos los movimientos estudiantiles han tenido como consecuencia periodos de
cierre y suspension que han llegado a ser de 15 afos y, en casos actuales, de 3
afos. Por esta misma situacion, lo conveniente es proponer sistemas que puedan
mantener el herbario de manera remota.

. Es necesario brindar espacios publicos en el nuevo plan maestro para la realizacion
de actividades culturales que se vienen realizando desde hace varias décadas.

60 Tradiciones de Guatemala: " La Huelga De Dolores ". (2023). Retrieved September 20, 2023, from Victor GT blog website:
https://victorgt.typepad.com/blog/2009/03/tradiciones-de-guatemala-la-huelga-de-dolores.html
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3.3 REFERENTE LEGAL

Para hacer una base de qué leyes se deben tomar en cuenta para realizar el proyecto se
tomaron en cuenta los siguientes reglamentos

1.Constitucion Politica de la Republica de Guatemala
2.Decreto numero 68-86 - Ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente
3.Ley de Promocidn del Desarrollo Cientifico
4.Ley de Areas Protegidas
5.Ley de Sanidad Vegetal y Animal
6.Ley Forestal
7.Estatutos USAC
8.Normativo - Investigaciones Biologicas
9.Ley de Atencion a las Personas con Discapacidad
10.Reglamento de las Descargas y Reuso de Aguas Residuales y de la Disposicion de
Lodos
11.Reglamento para el Manejo de Desechos Hospitalarios
12.Reglamento de Evaluacion, Control y Seguimiento Ambiental
13. Tratados Internacionales
14.Plan de manejo del Conjunto Historico del Patrimonio de la Modernidad del
Campus Central de la Universidad de San Carlos de Guatemala

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA

El proyecto encuentra su justificacion en el marco de la Constitucion de la Republica de
Guatemala, ya que estd directamente vinculado a varios articulos que apoyan la
proteccion del patrimonio cultural, el derecho a la educacion, la promocion de la ciencia y
la tecnologia, la autonomia universitaria y el uso sostenible de los recursos naturales.
Estos principios constitucionales ofrecen el respaldo legal e institucional que fundamenta
la relevancia y viabilidad del proyecto.

I Articulo 60. Patrimonio cultural. Forman el patrimonio cultural de la Nacion los
bienes y valores paleontologicos, arqueoldgicos, histéricos y artisticos del pais y
estan bajo la proteccion del Estado. Se prohibe su enajenacion, exportacion o
alteracion, salvo los casos que determine la ley.

I Articulo 61. Proteccion al patrimonio cultural. Los sitios arqueoldgicos, conjuntos
monumentales y el Centro Cultural de Guatemala, recibiran atencion especial del
Estado, con el propdsito de preservar sus caracteristicas y resguardar su valor
historico y bienes culturales.
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[ Articulo 71. Derecho a la educaciéon. Se garantiza la libertad de ensefanza y de
criterio docente. Es obligacion del Estado proporcionar y facilitar educacion a sus
habitantes sin discriminacién alguna. Se declara de utilidad y necesidad publica la
fundacién y mantenimiento de centros educativos culturales y museos.

[ Articulo 80. Promocion de la ciencia y la tecnologia. ElI Estado reconoce y
promueve la ciencia y la tecnologia como bases fundamentales del desarrollo
nacional. La ley normara lo pertinente.

I Articulo 82. Autonomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala. En su
caracter de unica universidad estatal, le corresponde con exclusividad dirigir,
organizar y desarrollar la educacion superior del Estado y la educacion profesional
universitaria estatal, asi como la difusion de la cultura en todas sus
manifestaciones. Promovera por todos los medios a su alcance la investigacion en
todas las esferas del saber humano y cooperara en el estudio y solucién de los
problemas nacionales.

B Articulo 119. Obligaciones del Estado. Son obligaciones fundamentales del Estado
adoptar las medidas que sean necesarias para la conservacion, desarrollo y
aprovechamiento de los recursos naturales en forma eficiente. 61

DECRETO DEL CONGRESO 68-86 LEY DE PROTECCION Y
MEJORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE

Estos articulos del Decreto 68-86, Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio
Ambiente, fundamentan el anteproyecto del herbario al promover el uso racional de los
recursos naturales y la conservacion del equilibrio ecoldgico. Asimismo, respaldan la
planificacion del proyecto como una infraestructura compatible con la proteccion
ambiental y sujeta a la evaluacion de impacto ambiental. Finalmente, justifican el
herbario como un espacio orientado a la conservacion, investigacion y mejora de los
recursos naturales del pais.

BN Articulo 1. El Estado, las municipalidades y los habitantes del territorio nacional
propiciaran el desarrollo social, econémico, cientifico y tecnolégico que prevenga
la contaminacién del medio ambiente y mantenga el equilibrio ecologico. Por lo
tanto, la utilizacion y el aprovechamiento de la fauna, de la flora, del suelo, del
subsuelo y del agua deberan realizarse racionalmente.

B Articulo 4. El Estado velara porque la planificacion del desarrollo nacional sea
compatible con la necesidad de proteger, conservar y mejorar el medio ambiente.

61 Constitucion Politica de la Republica de Guatemala, reformada por Acuerdo Legislativo No. 18-93 (17 de noviembre de 1993),
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BN Articulo 8. Para todo proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por

sus caracteristicas puede producir deterioro a los recursos naturales renovables o
no, al ambiente, o introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los
recursos culturales del patrimonio nacional, sera necesario, previamente a su
desarrollo, un estudio de evaluacion del impacto ambiental, realizado por técnicos
en la materia y aprobado por la Comisiéon del Medio Ambiente.

Articulo 12. Objetivos especificos de la ley: a) La proteccion, conservacion y
mejoramiento de los recursos naturales del pais, asi como la prevencion del
deterioro y mal uso o destruccion de los mismos, y la restauraciéon del medio
ambiente en general. 62

LEY DE PROMOCION DEL DESARROLLO CIENTIFICO Y
TECNOLOGICO NACIONAL

Los articulos de la ley de promocién del desarrollo cientifico y tecnolégico nacional
respaldan el anteproyecto del herbario al establecer la libertad de investigaciéon y la
responsabilidad del Estado de fortalecer la infraestructura cientifica y tecnoldgica.
Asimismo, justifican al herbario como un espacio para la investigacion, educacién y
conservacion de los recursos naturales, con impacto social. Finalmente, promueven la
vinculacion universitaria, el apoyo intersectorial y la cooperacion para el desarrollo
cientifico.

Articulo 1. Libertad de Investigacion: El estado garantiza la libertad para
desarrollar actividades cientificas y tecnologicas.

Articulo 5. Accién general. El Estado promovera, coordinara y facilitara la
formulacion, aplicacion, coordinacién y ejecucion de las politicas nacionales de
ciencia y tecnologia, ademas del sistema nacional de ciencia y tecnologia, y
apoyara el fortalecimiento de una base cientifica y tecnolégica que consolide a
mediano y largo plazos nucleos de excelencia en sectores y areas prioritarias
para el desarrollo nacional.

Articulo 6. Infraestructura de investigacion y desarrollo. El estado impulsara el
fortalecimiento de la infraestructura cientifica y tecnologica de centros de
investigacion en sectores y areas estratégicas para el desarrollo.

Articulo 8. Recursos e incentivos. El Estado establecera los recursos e incentivos
necesarios para estimular la vinculacién entre los sectores productivos, sociales y
de investigacion y desarrollo. Una ley especifica regulara lo relativo a lo dispuesto
en este Articulo.

62 Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. “Ley de Proteccion Y Mejoramiento Del Medio Ambiente — Decreto 68-86,” 2022.
https://www.marn.gob.gt/wpfd_file/ley-de-proteccion-y-mejoramiento-del-medio-ambiente-decreto-68-86/.
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[ Articulo 7. Tecnologia de interés social. El Estado identificara, formulara, evaluara y
ejecutara proyectos de investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico,
promoviendo tecnologias que permitan mejorar las condiciones de educacion,
salud, nutricion y vivienda, tecnologias que permitan el uso de los recursos
naturales renovables y que aseguren su conservacion, fomento y mejoramiento,
sobre la base de la satisfaccion de las necesidades de la sociedad guatemalteca.

B Articulo 11. Educacion y recreatividad. El Estado promovera programas vy
actividades escolares y extraescolares de contenido cientifico tecnoldgico,
estimulando la creatividad y la inventiva como un elemento de la educacion;
asimismo, apoyara actividades que estimulen la inventiva nacional.

I Articulo 16. Vinculacion de los sectores productivos y de investigacion y desarrollo.
El Estado estimulara la utilizacion de la capacidad de las Universidades y Centros
de Investigacion y Desarrollo para la solucién de problemas en ciencias vy
tecnologias que enfrenten los sectores publico y privado. Apoyara la efectiva
participacion sectorial en el disefio y ejecucion de proyectos de investigacion y
desarrollo.

BN Articulo 18. Cooperacién Internacional. El Estado apoyara el establecimiento de
mecanismos de coordinacion que permitan canalizar en forma oportuna la
cooperacion técnica y financiera internacional en ciencia y tecnologia. e3

LEY DE AREAS PROTEGIDAS

Los articulos de la Ley de Areas Protegidas sustentan el anteproyecto del herbario al
declarar la vida silvestre como patrimonio natural de interés nacional y establecer la
prioridad del resguardo de especies vegetales amenazadas y endémicas. Ademas,
definen el papel del CONAP en la autorizacion, control y registro de investigaciones,
colectas y colecciones cientificas, lo que enmarca legalmente el funcionamiento del
herbario. En este sentido, el proyecto se plantea como un espacio técnico que ordena,
documenta y regula el manejo de la flora dentro de los lineamientos establecidos por la
ley.

I Articulo 2. Interés nacional. La vida silvestre es parte integrante del patrimonio
natural de los guatemaltecos y, por lo tanto, se declara de interés nacional su
restauracion, proteccién, conservacion y manejo en areas debidamente
planificadas.

Articulo 23. Flora y fauna amenazadas. Se considera de urgencia y necesidad
nacional el rescate de las especies de flora y fauna en peligro de extincién, de las
amenazadas y la proteccion de las endémicas.

63 Reglamento de la Ley de Promocion del Desarrollo Cientifico y Tecnolégico Nacional, Acuerdo Gubernativo No. 34-94 (Guatemala, 24 de enero de 1994)
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I Articulo 27. Regulacion de especies amenazadas. Se prohibe la recoleccion,
captura, caza, pesca, transporte, intercambio, comercio y exportacion de las
especies de fauna y flora en peligro de extincion, de acuerdo a los listados del
CONAP, salvo que por razones de sobrevivencia, rescate o salvaguarda de la
especie.

-Artl'culo 36. Aprovechamientos especiales. En los aprovechamientos forestales,
legalmente autorizados por DIGEBOS, se podra hacer colecta de plantas vy
animales, siempre que previamente se obtenga el permiso del CONAP.

I Articulo 81. de las faltas. Las faltas en materia de vida silvestre y areas protegidas
seran sancionadas de diferentes maneras.

[ Articulo 82. Acciones ilicitas. Menciona cuales son las acciones ilicitas en materia de
areas protegidas y vida silvestre que se deben tomar en cuenta.

[ Articulo 35. Autorizacion. Para el aprovechamiento de productos de la vida silvestre
protegidos por esta ley, sus reglamentos y leyes conexas, el interesado debera
contar con la autorizacion correspondiente, extendida por el CONAP.

I Articulo 52. Normas para el uso de la vida silvestre. Las personas individuales o
juridicas que regularmente se dediquen o deseen realizar actividades de corte,
recolecta, caza, captura, transporte, tenencia comercial, intercambio, investigacion o
comercializacion de plantas o animales silvestres, vivos o muertos, partes o
derivados de los mismos, deberan contar con la autorizacion expresa del Consejo
Nacional de Areas Protegidas. El reglamento indicaré los requisitos para cada caso.

I Articulo  56. Colecciones. Los zoolégicos, las colecciones particulares de fauna, de
circos, de museos y las de entidades de investigacion estan sujetas a
las regulaciones del CONAP.

Articulo 47. Autorizacién para Investigacién. El Consejo Nacional de Areas
Protegidas (CONAP), autorizara o generara las investigaciones de todo tipo y
categoria que se realicen en areas protegidas, de acuerdo a las normas que se
establezcan para tal efecto.

B Articulo  75. Registros. EI CONAP establecera los registros necesarios que
propendan a la conservacion, aprovechamiento racional y buena administracién de
los recursos de vida silvestre y areas protegidas.

[ Articulo 76. Emision de licencias. La emision de licencias de aprovechamiento, caza,
pesca deportiva, transporte, tenencia comercial, manejo, exportacion y
comercializacion de productos de flora y fauna silvestre, corresponde al Consejo
Nacional de Areas Protegidas. Toda licencia o permiso que extienda el CONAP se
considera personal e intransmisible.

64 Ley de Areas Protegidas, Decreto No. 4-89 del Congreso de la Republica de Guatemala (Guatemala, 1989)
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LEY DE SANIDAD VEGETAL Y ANIMAL

Los articulos de la Ley de Sanidad Vegetal y Animal enmarcan el anteproyecto del
herbario al asignar al MAGA la responsabilidad de la identificacion, diagndstico y control
de problemas fitosanitarios, funciones que requieren espacios técnicos y de apoyo
cientifico. Asimismo, establecen lineamientos para la inspeccion, certificacion, registro y
manejo de material vegetal, vinculando al herbario como una infraestructura
complementaria para el estudio, documentacion y referencia botanica. En este sentido,
el proyecto contribuye indirectamente al fortalecimiento de los procesos de sanidad
vegetal mediante el respaldo cientifico y académico que ofrece.

B Articulo 9. Corresponde al MAGA, coordinar y desarrollar acciones a nivel nacional
para identificar y diagnosticar, en campo y en laboratorio, los principales
problemas fitosanitarios que afectan a la produccion, procesamiento y al comercio
de los productos agricolas no procesados. Las acciones especificas a desarrollar
seran establecidas en el reglamento respectivo.

P Articulo 28. EI MAGA queda facultado para cancelar la delegacion otorgada, las
funciones y atribuciones a aquellos profesionales que no cumplan con los
requisitos y normas determinadas en la presente ley y sus reglamentos. Un
reglamento especifico reglamentara lo relativo al procedimiento de delegacion.

B Articulo 15. Las partidas de plantas, productos y subproductos vegetales
destinados para la exportacion, sus empaques y medios de transporte seran
inspeccionados, certificados y/o aprobados, segun sea el caso, por el MAGA,
cuando asi lo requieran y de acuerdo a las normas de proteccion fitosanitaria de
los paises importadores.

pm  Articulo 16. Corresponde al MAGA, desarrollar y coordinar acciones para la
planificaciéon y ejecucién de programas y campafias de prevencion, control y
erradicacion de plagas de los vegetales.

BB Articulo 19. Es obligaciéon denunciar inmediatamente al MAGA el aparecimiento de
plagas, residuos téxicos y contaminantes para las plantas, productos y
subproductos vegetales y el ambiente; asi como participar en acciones de
emergencia que se establezcan segun el caso.

[ Articulo 20. EI MAGA dictara las normas, procedimientos y reglamentos, para el
ingreso y transporte hacia y dentro del territorio nacional, de los animales,
farmacos, bioldgicos, hidrobiolégicos, materias primas, productos y subproductos
no procesados de origen animal, equipos y materiales de uso animal, con la
finalidad de evitar el ingreso o diseminacion y establecimiento en el pais de
enfermedades, plagas,entre otros.

[ Articulo 22. La preinspeccion, inspeccion y vigilancia sanitarias requeridas para la
debida proteccion humana, en lo que respecta a la produccién, elaboracion,
transformacién, manejo, almacenaje, transporte e importacién de materias primas,
asi como de los productos y subproductos no procesados de origen animal,
destinados al consumo humano, quedara a cargo del MAGA y de los comités
especificos que se nombren.
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[ Articulo 32. El regente sera responsable técnico, de que las sustancias quimicas
biolégicas o afines, que se envasen, reenviasen, empaquen, reempaque,
importen, fabriquen, formulen, distribuyan, mezclen, almacenen y vendan, estén
debidamente registradas y se ajusten a todas las disposiciones de esta ley y sus
reglamentos. es

LEY FORESTAL

Los articulos de la Ley Forestal respaldan el anteproyecto del herbario al regular el uso,
extraccion y control de los productos forestales, asi como la identificacion de especies y
regiones prioritarias para la reforestacion bajo la rectoria del INAB. En este marco, el
herbario se vincula como un soporte técnico y cientifico para el registro, estudio y
referencia de especies forestales. De esta manera, el proyecto aporta a la gestion
ordenada de los recursos forestales y al cumplimiento de la normativa vigente.

I Articulo 3. Aprovechamiento sostenible. El aprovechamiento sostenible de los
recursos forestales, incluyendo la madera, semillas, resinas, gomas y otros
productos no maderables, sera otorgado por concesion si se trata de bosques en
terrenos nacionales, municipales, comunales o de entidades auténomas o
descentralizadas; o por licencias, si se trata de terrenos de propiedad privada,
cubiertos de bosques.

I Articulo 60. Extraccion de productos y subproductos forestales. Los productos y
subproductos forestales que sean dafiados o tumbados por causas naturales
podran ser aprovechados por el propietario del bosque sin mayor requisito que la
autorizacion correspondiente, otorgada por el INAB, la cual serd después de la
inspeccion ocular y estimaciéon del volumen a extraer en las areas de su
jurisdiccion.

I Articulo 61 Extraccion de productos y subproductos ilicitos: Los productos y
subproductos forestales que se encuentren tumbados por aprovechamientos
ilicitos en bosques bajo la jurisdiccion del INAB, mediante orden de Juez
competente, seran objeto de extraccidon por salvamento y quedaran a disposicion
del Organismo Judicial.

Articulo 80. Especies y regiones a reforestar por incentivos. La Junta Directiva del
INAB determinara las especies de arboles forestales y las regiones donde se
establecera la reforestacion por los incentivos forestales, tomando en
consideracion tanto las especies y regiones de alta productividad forestal,
ademas, en este contexto fijara las prioridades necesarias que tiendan a atenuar
o contribuir a resolver la crisis ambiental, energética o productiva.

B Articulo 94. Recoleccion, utilizacion y comercializacion de productos forestales sin
documentacioén. Quien recolecta, utilice o comercialice productos forestales sin la
documentacioén correspondiente, reutilizandola o adulterado, sera sancionado de
diversas manerasse

65 Ley de Sanidad Vegetal y Animal, Decreto No. 36-98 del Congreso de la Republica de Guatemala (Guatemala, 2 de junio de 1998),
66 Ley Forestal, Decreto No. 101-96 del Congreso de la Republica de Guatemala (Guatemala, 1996)
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ESTATUTO DE LA USAC

Estos articulos de los Estatutos de la USAC se aplican al anteproyecto del herbario al
facultar a la universidad para la creacién de museos y colecciones cientificas, asi como
para la cooperacion con el Estado en la conservaciéon y estudio de acervos vinculados a
la ciencia.

I Articulo 8. Establecer bibliotecas, museos, exposiciones y todas aquellas
organizaciones que tiendan al desenvolvimiento cultural del pais.

I Articulo 118. La USAC cooperara con el Estado para la creacion y conservacion de
los museos, la conservacion, rescate y clasificacion de archivos, asi como con la
preservacion y estudio de otros que tengan relacién con la ciencia 67

NORMATIVO-INVESTIGACIONES-BIOLOGICAS

I Fortalecer el mecanismo administrativo a nivel nacional para el registro,
autorizacion y sistematizacion de investigadores e investigaciones en materia de
diversidad bioldgica, que se realicen dentro y fuera de areas protegidas, para
promover y facilitar la investigaciéon y generar conocimientos vinculados a la
diversidad biolégica que permita la toma de decisiones fundamentada a nivel
nacional. 68

LEY DE ATENCION A LAS PERSONAS CON DISCAPACIDAD

Los articulos seleccionados de la Ley de Atencién a las Personas con Discapacidad
orientan la incorporacion de criterios de accesibilidad en el anteproyecto del herbario,
asegurando condiciones adecuadas de circulacion, servicios e informacion accesible para
todas las personas.

B Articulo 13. Las instituciones publicas y las privadas deberan proveer, a las
personas con discapacidad, los servicios de apoyo y las ayudas técnicas requeridas
para garantizar el ejercicio de sus derechos y deberes.

[ Articulo 15. Las instituciones publicas y privadas que brindan servicios a personas
con discapacidad deberan proporcionar informacion veraz, oportuna, accesible y
utilizable, en referencia a los tipos de discapacidades que atienden y a los servicios
que prestan.

[ Articulo 54. Las construcciones nuevas, ampliaciones, o remodelaciones de
edificios publicos, parques, aceras, plazas, vias, servicios sanitarios y otros
espacios de propiedad publica deberan efectuarse conforme a especificaciones
técnicas que permitan el facil acceso y la locomocion de las personas con
discapacidad a los lugares que visiten.

67 Estudiantes por Derecho. “Estatuto de La Universidad de San Carlos de Guatemala.” Scribd, 2026. https://es.scribd.com/document/984655/estatuto-de-la-
universidad-de-san-carlos-de-guatemala.

68 Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP). Normativo de Investigaciones e Investigadores de la Diversidad Bioldgica. Publicacion técnica No. 05-2020.
Guatemala, 2020.

114



I Articulo 57. Los establecimientos publicos y privados de servicio al publico, deberan
reservar y habilitar un area especifica, dentro del espacio para estacionamiento,
con el fin de permitir el estacionamiento de los vehiculos conducidos por personas
con discapacidad o por las que las transporten, en lugares inmediatos a las
entradas de edificaciones y con las facilidades necesarias para su desplazamiento y
acceso.

I Articulo 58. Los ascensores de los edificios publicos o privados deberan contar con
facilidades de acceso, manejo sefalizacion visual y tactil y con mecanismos de
emergencia, de manera que puedan ser utilizados por todas las personas con
discapacidad.

I Articulo 65. Los espacios fisicos en general y donde se realicen actividades
culturales, deportivas o recreativas en particular, deberan ser accesibles a las
personas con discapacidad. Las instituciones publicas y privadas que promuevan y
realicen actividades de éstos tipos deberan proporcionar los medios técnicos
necesarios para que todas las personas puedan disfrutarlas. g

REGLAMENTO DE LAS DESCARGAS Y REUSO DE AGUAS
RESIDUALES Y DE LA DISPOSICION DE LODOS

I Articulo 26. Modelo de reduccion progresiva de cargas de demanda bioquimica de
oxigeno para descargas al alcantarillado publico: Las personas existentes que
descargan al alcantarillado publico deberan reducir en forma progresiva la demanda
bioquimica de oxigeno. 7o

REGLAMENTO PARA EL MANEJO DE DESECHOS HOSPITALARIOS

Los articulos seleccionados del Reglamento para el Manejo de Desechos Hospitalarios
se vinculan con el anteproyecto del herbario al orientar la gestion, separacion y
disposicién adecuada de residuos, asi como la necesidad de contar con un plan de

manejo y sistemas autorizados para el tratamiento de desechos potencialmente
infecciosos.

BN Articulo 7. Manejo adecuado de desechos. Las instituciones privadas y publicas
deberan presentar un plan de manejo de desechos hospitalarios de conformidad
por lo dispuesto en el presente reglamento para su aprobacion por el Departamento
de Regulacion de los Programas de la Salud y el Ambiente.

69 Congreso de la Republica de Guatemala, Ley de Atencion a las Personas con Discapacidad, Decreto No. 135-96 (Guatemala, 1996)

70 Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, Reglamento para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos Sélidos Comunes, Acuerdo Gubernativo No.
164-2021 (Guatemala, 2021).
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B Articulo 8. Obligacion de incineradores. Los entes generadores, tanto publicos como
privados quedan obligados de conformidad con las disposiciones del Cddigo de
Salud, a adquirir, instalar y mantener en forma individual o conjunta, incineradores
para la disposicion final de los desechos qué produzcan y que sean considerados
como infecciosos de conformidad con lo preceptuado en el capitulo sexto del
presente reglamento. Podran asimismo, contratar los servicios de empresas de
disposicién que se encuentren debidamente autorizadas por el Departamento de
Salud y Ambiente.

[ Articulo 14. Sobre la separacion. Todo ente generador debera de capacitar al
personal médico, paramédico, administrativo, personal de servicios varios o
temporal, en funciéon de la correcta separacion de los desechos atendiendo a la
clasificacion contenida en el articulo tercero, del presente reglamento,. Para tal
efecto deberan separarse todos los desechos generados, en recipientes
debidamente identificados embalados de facil manejo, cuyo material no sera
susceptible de rotura para evitar cualquier tipo de derramamiento.

W Articulo 19. Del Almacenamiento Temporal. Los entes generadores, deben contar
con areas de depodsito temporal de los desechos que produzcan, debiéndose
encontrar fisicamente separados, los desechos comunes de los desechos
infecciosos, quimicos peligrosos, farmacéuticos, toxicos y radiactivos. Estas areas
de depdsito deben cumplir con los siguientes aspectos.

[ Articulo  20. Almacenamiento de los Desechos. Los desechos deben ser
almacenados segun su clasificacion y apilados en forma tal que no causen
filtraciones, volteos, rupturas o cualquier situacion que dafie la integridad de las
bolsas. Aquellos desechos comprendidos dentro de la clasificacion determinada por
el presente reglamento, deben depositarse temporalmente en el lugar adecuado a
que se refiere el articulo anterior. Los desechos comunes, se deben disponer en
forma independiente y manejarse como un desecho de caracter municipal.

I Articulo 33. De la ubicacion de los Incineradores. Los incineradores que se
encuentren en las propias instalaciones de los entes generadores a los que alude el
presente reglamento, deberan ser ubicados en un sitio donde no represente un
riesgo para los pacientes, personal que labora en el hospital y para la poblacion en
general.

B Articulo 34. Medidas de Seguridad. Todo lugar en donde se ubique un equipo de
incineracién 71

71 Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. “AG 509-2001 Reglamento Para El Manejo de Desecho Solidos Hospitalarios,” 2021.
https://www.marn.gob.gt/wpfd_file/ag-509-2001-reglamento-para-el-manejo-de-desecho-solidos-hospitalarios/.
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REGLAMENTO DE EVALUACION, CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL

Los articulos considerados del Reglamento de Evaluacion, Control y Seguimiento
Ambiental aplican al anteproyecto del herbario al definir los mecanismos de monitoreo y
supervision ambiental necesarios para comprobar el cumplimiento de los compromisos y
parametros técnicos establecidos.

B Articulo 19. Instrumentos de Control y Seguimiento Ambiental. Consiste en el

conjunto de instrumentos y procedimientos de la gestion ambiental que tienen
como fin la realizacion de un proceso de actividades que verifiquen el cumplimiento
de las medidas de mitigacion definidas con anterioridad en las evaluaciones
ambientales y diagndstico ambiental, las cuales deberan estar dentro de las
normas o parametros técnicos establecidos.

Articulo 23. Seguimiento y vigilancia Ambiental. Consiste en el levantamiento de
informacién perioddica o de prueba para determinar el nivel de cumplimiento de los
requisitos obligatorios normativos, compromisos ambientales o para la
identificacion de los niveles de contaminantes en el ambiente.

Articulo 23. Seguimiento y vigilancia Ambiental. Consiste en el levantamiento de
informacién perioddica o de prueba para determinar el nivel de cumplimiento de los
requisitos obligatorios normativos, compromisos ambientales o para la
identificacion de los niveles de contaminantes en el ambiente.

Articulo 24. Instrumentos Complementarios (ICOs). Es el conjunto de condiciones o
directrices generales ambientales complementarias a la normativa ambiental
vigente establecidas para garantizar que los diferentes proyectos, obras, industrias
o cualquier otra actividad tengan una efectiva gestién ambiental de sus actividades
y, ademas, permita mantener un sistema de informacion eficiente y efectivo ante
las autoridades ambientales pertinentes.

I Articulo 25. Los “Compromisos Ambientales”. Constituyen el listado de acciones y

practicas derivados de las Evaluaciones Ambientales e Instrumentos de Control y
Seguimiento Ambiental que la Direccién General de Gestion Ambiental y Recursos
Naturales aprueba como vinculantes para la ejecucion de los proyectos, obras,
industrias o cualquier otra accién; se establecen mediante una resolucion
administrativa sin menoscabo del cumplimiento de la normativa nacional vigente.

I Articulo 26. Requisitos Minimos de los Compromisos Ambientales. En todos los

72

casos, el proponente debera comprometerse, ademas de los compromisos
especificos a que resulte obligado como resultado de los Instrumentos de
Evaluacién, Control y Seguimiento Ambiental que haya aplicado, a satisfacer los
requerimientos establecidos mediante Resolucion que para el efecto elabore la
Direccion General de Gestiéon Ambiental del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales, siempre y cuando estén fundamentados en criterio técnico. 1,

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Reglamento de Evaluacion, Control y Seguimiento Ambiental. Acuerdo Gubernativo No. 137-2016. Guatemala,
11 de julio de 2016.
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TRATADOS INTERNACIONALES

Los articulos considerados del Reglamento de Evaluaciéon, Control y Seguimiento
Ambiental aplican al anteproyecto del herbario al definir los mecanismos de monitoreo y
supervisidon ambiental necesarios para comprobar el cumplimiento de los compromisos y
parametros técnicos establecidos. 73

B Convenio sobre la diversidad bioldgica: Firmado 1992 Naciones Unidas

I Convenio Centroamericano de Biodiversidad, 1992

[l Protocolo de Nagoya sobre acceso a los recursos genético: Firmado 2010 Naciones
Unidas

I Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna 'y
Flora Silvestres

Declaracion de Estocolmo, 1972

Declaracién de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, 1992

Convenio sobre Diversidad Bioldgica, 1992

Protocolo de Cartagena Sobre Seguridad de la Biotecnologia del Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica

Declaraciéon del Milenio, 2000

Declaracion sobre Desarrollo Sostenible, Johannesburgo, 2002

73 Comision Presidencial coordinadora de la Politica del Ejecutivo en materia de Derechos Humanos —-COPREDEH-,
Compendio de Convenios y Tratados Internacionales Ambientales Ratificados por Guatemala, 1st ed. (Serviprensa,
S.A, 2011), https://gae.gob.gt/wp-content/uploads/2017/07/INTER-2011-001.pdf.
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- AGENDA 2030 PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son un conjunto de 17 metas globales
adoptadas por los estados miembros de las Naciones Unidas en 2015 como parte de la
Agenda 2030. Estos objetivos buscan erradicar la pobreza, proteger el planeta y
asegurar la prosperidad para todas las personas, con metas especificas que deben
alcanzarse antes del afio 2030. Los ODS abarcan areas como la educacion, la igualdad
de género, el cambio climatico, la paz, la justicia, el trabajo decente y, por supuesto, la
salud.Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que mas se adecuan al
anteproyecto son los siguientes:

1.0DS15: Vida de ecosistemas terrestres: Los herbarios tienen un papel crucial en la
conservacion de la biodiversidad y en el estudio de la flora de diferentes
ecosistemas. Contribuyen a la identificacion, clasificacion y documentacion de
especies vegetales, o que a su vez apoya la comprension y la conservaciéon de los
ecosistemas terrestres.

2.0DS 4: Educacién de calidad: Los herbarios pueden desempenar un papel
educativo al permitir que estudiantes, investigadores y el publico en general estudien
y aprendan sobre la diversidad de las plantas, la ecologia y la importancia de la
conservacion de la naturaleza.

3.0DS 12: Producciéon y consumo responsables: Los herbarios pueden contribuir a
este objetivo al estudiar y promover la utilizacién sostenible de plantas para fines
medicinales, alimenticios, ornamentales y otros usos, ayudando a sensibilizar sobre
la importancia de conservar y utilizar los recursos vegetales de manera responsable.

4.0DS 13: Accion por el clima: Los herbarios pueden tener un papel en la
investigacion sobre la adaptacion de las plantas al cambio climatico, asi como en la
conservacion de especies amenazadas o en riesgo debido a la variabilidad climatica.

5.0DS 9: Industria, innovaciéon e infraestructura: Algunos herbarios pueden estar
involucrados en la investigacién de nuevas aplicaciones de plantas, como en la
industria farmacéutica, la agricultura y otros sectores, contribuyendo a la innovacion
y al desarrollo de nuevas tecnologias.

6.0DS 17: Alianzas para lograr los objetivos: Los herbarios a menudo colaboran con
instituciones cientificas, educativas y gubernamentales para la investigacion,
conservacion y educacion. Estas alianzas pueden contribuir al intercambio de
conocimientos y recursos para abordar los desafios relacionados con la
biodiversidad y la conservacion. 74

74 Miluska.Jara. “Objetivos Y Metas de Desarrollo Sostenible - Desarrollo Sostenible.” Desarrollo Sostenible, December 10, 2020.
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/sustainable-development-goals/.
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PLAN DE MANEJO DEL CAMPUS CENTRAL USAC

El presente plan es una herramienta para dictar los criterios técnicos y administrativos
para el manejo de los bienes inmuebles y espacios abiertos, asi como las condiciones
fisicas y necesidades particulares de la Universidad de San Carlos de Guatemala, en
adelante léase USAC, sin perjuicio de las disposiciones contenidas en la Ley para la
Proteccion del Patrimonio Cultural de la Nacion Decreto Numero 26-97 y las atribuciones
que, conforme a la misma y a otras leyes, le corresponden al Ministerio de Cultura y
Deportes

Capitulo Il

10. Cambio de Asignacion de los Niveles de Intervencion. El interesado podra
solicitar a la coordinadora General de Planificacion el cambio de asignacion dentro
de los niveles precedentes para la jerarquia del bien inmueble, espacios abiertos y
ejes viales que se trate.

11. Procedimientos aplicables para la aprobacion de proyectos. Para la
aprobacion de proyectos en el ambito de aplicacion de este plan se debera contar
con dictamen favorable emitido por la coordinadora general de planificacion,
luego se ingresara por la ventanilla unica municipal de Guatemala. quienes
realizaran los tramites correspondientes con el instituto de antropologia e historia.

12. Autorizacion de proyectos con Diseno Electivo. En los siguientes casos previo
a la emisién de cualquier licencia o autorizacién, todo proyecto debera contar con
un dictamen favorable de diseno electivo, opinion o resolucidon por parte de la
coordinadora general de planificacion del instituto de antropologia e historia de
Guatemala, segun corresponda.

Capitulo Il

5.1.C Tipologicos Nuevos Son aquellos inmuebles propiedad de la USAC, con
valor arquitecténico pertenecientes a una construccién contemporanea de uso y
funcion institucional, administrativa y/o educativa y que se integran a nivel
espacial. arquitectonica y urbano dentro del poligono principal del conjunto
histérico de la ciudad universitaria de la USAC.

Tabla 18. SIC. Jerarquias de valoracion bienes inmuebles. Fuente: Plan de manejo del Conjunto Histérico del Patrimonio de la Modernidad del Campus Central de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

| JERARQUIAS DE VALORACIONDE BIENES INMUEBLES
No. Nombre del bien inmueble ia de valoracién
1 S8 ipolégico Nuevo
2 S-10 Nuevo
3 S-11 Tbold?co Nuevo
E %2 Eholﬂnion Nuevo
GA Nuevo
6 Laboratorio de Ingenieria Tipolégico Nuevo
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I 8.1.d. Nivel de intervencién 4: Composicion integral del bien inmueble: Este nivel es
asignado a inmuebles sin ningun valor patrimonial tanto en las fachadas como en
los interiores y que no contribuyen contextualmente al valor colectivo de la ciudad
universitaria de la USAC. Este nivel de intervencion implica la construccién de una
edificacion nueva o de sustituir una existente por una nueva que no supere en altura
o bien patrimonial tipoldgico histérico mapas cercano dentro del poligono principal,
la altura limite de los inmuebles que se encuentre dentro del poligono secundario
deberan regirse por las alturas establecidas en el Plan de ordenamiento Territorial

de la municipalidad de Guatemala.

Emblematicos: s
Son aquellos inmuebles
propiedad de la USAC
caracterizados por los
siguientes valores:
Arqueoldgico, Historico,
Artistico, Arquitectonico o
Social, los cuales no han

sufrido alteraciones
significativas que
modifiquen su
conformacion espacial,

arquitecténica, funcional y
estructural desde su
concepciodn original de uso,
funcion  institucional o
administrativa y que
representa un icono
espacial, urbano y
arquitecténico dentro del
poligono  principal  del
Conjunto Historico de la
ciudad Universitaria de la
usac

Figura 60. MAPA DE JERARQUIAS DE VALORACION DENTRO DEL
POLIGONO PRINCIPAL DE BIENES INMUEBLES. Fuente: Plan de
manejo del Conjunto Histérico del Patrimonio de la Modernidad del Campus
Central de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

MAFPA

JERARQUIAS DE
VALORACION DENTRO
DEL POLIGONO PRINCIPAL
DE BIENES INMUEBLES

Tabla 19. SIC. Jerarquias de valoracién bienes inmuebles. Fuente: Plan de manejo del Conjunto Histérico del Patrimonio de la Modernidad del Campus Central de

la Universidad de San Carlos de Guatemala.

JERARQUIAS DE VALORACION DE BIENES INMUEBLES
No. Nombre del bien inmueble Jerarquia de valoracién
1 Rectoria Emblematico
2  |Recursos Educativos Emblematico
3  |Aula Magna Igld Emblematico
4  |Auditérium Francisco Vela Emblematico
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Tipoldgicos histéricos GGy

Son aquellos bienes inmuebles propiedades de la USAC, con valor arquitecténico e
histérico que presentan similares caracteristicas fisicas entre si, con o sin emplazamiento
agrupados, con o sin alteraciones fisicas significativas que hayan modificado su
conformacion especial, arquitectonica, funcional y estructural desde su concepcion
original, de uso, funcién educativa y que se integran a nivel espacial, arquitecténico y
urbano dentro del poligono principal del conjunto histérico de la Ciudad Universitaria de la

USAC

Tabla 20. SIC. Jerarquias de valoracion bienes inmuebles 2. Fuente: Plan de manejo del Conjunto Histérico del Patrimonio de la Modernidad del Campus

Central de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

| JERARQUIAS DE VALORACION DE BIENES INMUEBLES

No. Nombre del bien inmueble

Jerarquia de valoracion

1 M- Tipolégico Histérico
2 M-2 Tipolégico Histérico
3 M3 Tipolégico Histérico
4 M4 Tipolégico Histérico
5 M5 Tipolégico Histérico
6 S Tipolégico Histérico
7 52 Tipoloégico Historico
8 83 Tipologico Histdrico
9 [S4 Tipoloégico Historico
10 |S-5 Tipologico Histdrico
11 |S-6 Tipolégico Histdrico
12 |57 Tipolégico Histdrico
13 |S-8 Tipologico Historico
14 |Bienestar Estudiantil Tipoloégico Historico
15 [T1 Tipolégico Historico
16 [T-2 Tipolégico Histérico
17 [T-3 Tipoldgico Historico
18 [T-4 Tipologico Histdrico
19 [T-5 Tipolégico Histdrico
20 [T-7 Tipoloégico Historico
21 |CALUSAC-DDA Tipolégico Histdrico
22 [T-8 Tipoloégico Historico
23 [T-9 Tipolégico Histdrico
24 [T-10 Tipoldégico Historico
25 [T-11 Tipoloégico Historico
26 [T-12 Tipolégico Historico
27 M6 Tipologico Histdrico
28 M-7 Tipologico Historico
29 M8 Tipolégico Histérico
30 A.E.U. Tipolégico Histdrico
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Tipolégicos Nuevos NN

Son aquellos inmuebles propiedad de la
USAC con valor arquitectdnico,
pertenecientes a una construccion

Tabla 21. SIC. Jerarquias de valoracion bienes inmuebles 3. Fuente: Plan de
manejo del Conjunto Histérico del Patrimonio de la Modernidad del Campus Central

de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

JERARQUIAS DE VALORACIONDE BIENES INMUEBLES

Contempora’nea de uso vy funcion  Mo. |Nembre del bien inmueble Jerarquia de valoracién
. X i L. . n[58 Tipolégico Nuevo
institucional,  administrativa y /o & &0 Tipolagico Nuevo
: : : g 51 Tipoldgico Nuevo
educativa que se integra a nivel §—5; Tiolbgico Nuevo
espacial, arquitectonico y urbano dentro 7 DIGA Tipologico Nuevo
B |Laboratorio de Ingenieria Tipcldgico Nuevo

del poligono principal del conjunto
historico de la ciudad universitaria de la
USAC

Sin valor arquitectéonico GG

Tabla 22. SIC. Jerarquias de valoracion bienes inmuebles 4. Fuente: Plan de
manejo del Conjunto Histérico del Patrimonio de la Modernidad del Campus
Central de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Aque”os inmuebles propiedad de la JERARQUIAS DE VALORACION DE BIENES INMUEBLES
. . L. No. Nombre del Bien Inmueble Jerarquia de valoracién

USAC sin  valor arquitectdnico, [ Parusac Sin Valor Arouitecténico
' ' . 4 Escuela de Ciencias Lingilisticas iSin Valor Arquitectnico

perteneciente a la reciente época de , _ B
” . . . L @ Kioscos =in Valor Arguitectdnico
densificacion de la ciudad universitaria |5 ceniro de desarraiio infanii Sin Valor Arquitecibnio
siendo de uso y funcion institucional, [- JAnexo de recursos educatives [Sin Valor Arquitecténice
administrativa y/o educativa y urbana 8. Cajay Plan de Prestaciones Sin Valor Arquitectdnico
Fl T-13 5in Valor Arquitecténico

dentro del -

poligono principal de la
ciydad universitaria de la USAC

Mara
JERARQUIAS DE
VALORACION DENTRO
DEL FOLIGONO PRINCIPAL
DE BIENES INMUEBLES

Figura 61. Jerarquias de valoracion dentro del poligono
principal de bienes inmuebles. Fuente: Plan de manejo
del Conjunto Histdrico del Patrimonio de la Modernidad
del Campus Central de la Universidad de San Carlos
de Guatemala.
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Espacios abiertos de interés arqueolégico

Aquellos elementos tangibles declarados como patrimonio cultural prehispanico o de
similares caracteristicas, localizados dentro del conjunto histérico del campus central y
que pueden estar en monticulados o expuestos

Tabla 23. SIC. Jerarquias de valoracion bienes inmuebles 5. Fuente: Plan de manejo del Conjunto Histérico del Patrimonio de la Modernidad del
Campus Central de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

| JERARQUIAS DE VALORACION DE ESPACIOS ABIERTOS
INo. Nombre del bien inmueble Jerarquia de Valoracién
1 [El Mulato Interés Arqueolégico

Tabla 24. SIC. Jerarquias de valoracion bienes inmuebles 6. Fuente: Plan de manejo del Conjunto Histérico del Patrimonio de la Modernidad del
Campus Central de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

| JERARQUIAS DE VALORACION DE ESPACIOS ABIERTOS
No. Nombre del bien inmueble Jerarquia de Valoracion
1 Monticulo San Carlos Interés Arqueoldgico

MAPA

JERARQUIAS DE
VALORACION DENTRO DEL
POLIGONO PRINCIPAL DE
ESPACIOS ABIERTOS DE
INTERES ARQUEOLOGICO

Figura 62. Jerarquias de valoracion dentro
del poligono principal de espacios abiertos
de interes arqueoldgico. Fuente: Plan de
manejo del Conjunto  Histérico del
Patrimonio de la Modernidad del Campus
Central de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.
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Nivel de intervencion: Sustitucién y/o construccion nueva del Bien inmueble

Este nivel es asignado a inmuebles sin ningun valor patrimonial tanto en las fachadas
como en los interiores y que no contribuyen contextualmente al valor colectivo de la
ciudad universitaria de la USAC. Este nivel de intervencién implica la construccion de una
edificacion nueva o de sustituir una existente por una nueva que no supere en altura al
bien patrimonial tipolégico histérico mas cercano dentro del poligono principal, la altura
limite de los inmuebles que se encuentren dentro del poligono secundario deberan regirse
por las alturas establecidas en el plan de ordenamiento territorial de la Municipalidad de
Guatemala. Siempre se hace énfasis en que el poligono principal corresponde a las
edificaciones construidas en los primeros afios de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, mientras que las areas secundarias son las que se identifican en color rojo en
el mapa ubicado en la parte inferior de la pagina. Al efecto, los trabajos de este nivel de
intervencion implican: la modificacion o eliminacion de todos aquellos componentes de
fachada e interiores de edificaciones o estructuras existentes dentro de la Ciudad
Universitaria y la adicion de nuevas construcciones de caracter permanente, siempre que
contribuyan al valor patrimonial colectivo y se integren a las caracteristicas
arquitectonicas del conjunto histérico de la modernidad. 75

MARM,

JERARQUIAS DE
VALORACION DENTRO DEL
POLIGONG SECUNDARIO
DE BIENES INMUEBLES SIN
VALOR ARQUITECTONICO

Figura 63. Jerarquias de valoracion dentro del
poligono secundario de bienes inmuebles sin
valor arquitecténico.

75 Plan de manejo del Conjunto Histérico del Patrimonio de la Modernidad del Campus Central de la Universidad de San Carlos de Guatemala. (2012). sIxefac.
“USAC Patrimonio Cultural.” Scribd, 2026. https://es.scribd.com/document/258910913/USAC-Patrimonio-Cultural.
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POT GUATEMALA

fe Sl T

Figura 64. Mapa Zonas POT- Montaje realizado en
photoshop. Enero del 2026

Aol eR[ohiigzll  son aquellas

areas que por su cercania con
las vias de mayor acceso del
municipio se consideran aptas
para edificaciones de alta
intensidad de construccion.

Zona G3 [urbana]: son aquellas
areas que por su relativa
cercania con las vias de mayor

acceso del municipio se
consideran aptas para
edificaciones de  mediana

intensidad de construccion

ona genera 0

Areas que por su topografia y
orografia se consideran de
vocaciéon para la conservacion
del ambiente.

Zona 'general "G1 [rural]: se
consideran de vocacion para la
conservacion del ambiente y
los recursos naturales, con
aptitud para la ocupacion
humana compatible con el
ambiente, correspondiente a
una baja intensidad de
construccion. 76

Tabla 25. Zonificacion Pot. Fuente: Plan de manejo del Conjunto Histérico del Patrimonio de la Modernidad del Campus Central de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.
Zona indice de edificabilidad | Altura | | Orconae de Lado minimo del
permeabilidad patio o posos de luz
GO Area de bosque 16 m
Igual o mayor a 1/4 de
G1 70%
1.2 16m altura para el bloque
10% inferior y 1/8 de la altura
G3 27 16 m para el bloque superior
G4 4 16 m
76 Mirja Valdés. 2024. “Actualizacién: Solo Siete Municipios Tienen Un POT | Ojoconmipisto.com.” Ojoconmipisto.com. July 24, 2024.

https://www.ojoconmipisto.com/actualizacion-solo-siete-municipios-tienen-un-
pot/#:~:text=Zona%20General%20Uno%200%20Rural,una%20baja%20intensidad%20de%20construcci%C3%B3n..
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3.4 CONTEXTO FiSICO NATURAL

Guatemala

Zona

Figura 65. Mapa zona de vida Ciudad Universitaria. Fuente: Arcgis.com. “ArcGIS Dashboards,”
2026. https://lwww.arcgis.com/apps/dashboards/c198936bf98840a6a01b492fd5deaea. Fi .
igura 66. Mapa zona de vida bosque
himedo premontano tropical. Fichas Zonas
(2023). Retrieved

de Vida - Infolarna.
August 23, 2023, from Infoiarna.org.gt
website:

http://www.infoiarna.org.gt/ecosistemas-de-
guatemala/fichas-zonas-de-vida/

bh-MBT [l brmh-MBT [ bmh-T [ bp-PMT N bp-SAT

bh-PMT [ bmh-MT [ bms-T bs-PMT
[0 bh-T I bmh-PMT [ bp-MT bs-T

Leyenda
Cuerpo de agua

Limite departamental

ZONA DE VIDA DEL TERRENO
Bosque humedo premontano tropical (bh-PMT)

De acuerdo con los mapas de vida de Holdridge, la ciudad universitaria San Carlos de
Guatemala se encuentra dentro de una zona de Bosque Humedo premontano tropical,

del cual se deriva lo siguiente:
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Tabla 26. Zona de vida del terreno. Fuente: Elaboracién propia con ayudxa de: bh-PMT — Infolarna. (2014). Retrieved September 20, 2023, from Infoiarna.org.gt
website: http://www.infoiarna.org.gt/ecosistemas-de-guatemala/fichas-zonas-de-vida/bh-pmt/

ESPECIES
PREDOMINANTES

CLIMA

USO DEL SUELO

L

Acacia pennatula,
Achimenes erecta, Alseis
yucatenensis,
Ampelocera hottlei,
Amphitecna macrophylla

Precipitaciones pluviales
anuales comprendidas
entre los 2,000 y 4,850
mm. Las condiciones de
la temperatura minima y

El 39.70% del area que
ocupa esta zona de vida
esta cubierta por
bosque, el 19.90% por
matorrales y arbustos, el
17.95% por café, el

maxima promedio anual
se encuentran
comprendidas entre los 18
y los 24°C.

8.99% por agricultura
anual, y tan sélo el
3.27% por pastizales.

Otros datos de la zona de vida son los siguientes:

» Se encuentra a una altitud promedio de 1,078 msnm, con su punto mas bajo en 126
my el mas alto en 2,209 m.

o Tiene precipitaciones pluviales promedio anuales comprendidas entre los 1000 y
3,125 mm- 1,731 mm.

e Los valores de temperatura minima y maxima promedio anual se encuentran
comprendidos entre los 18 y los 24 °C, y el valor promedio es de 21.27 °C.

o Esta zona de vida se caracteriza por presentar una relacidon entre la
evapotranspiracion potencial y la precipitacion pluvial que, en promedio, es de 0.72, lo
que significa que de cada milimetro de lluvia se evapotranspiran 0.72 mm

« El 31.31% del area que ocupa esta zona esta cubierta por matorrales y arbustos, el
24.28% por bosques, el 15.53% por pastizales, el 12.14% por cultivo de café y el
11.18% por agricultura anual 1 . El resto del territorio se encuentra destinado a otros
usos de la tierra.
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Especies predominantes: Algunos especimenes propios e zona de vida segun los datos
de Infoiarna no se encuentran en el terreno (los especimenes existentes se estaran
sefalando mas adelante) aun asi su capa vegetal estd compuesta de matorrales y
arbustos en la mayor parte del metraje, pocos espacios los ocupan estratos arbéreos. 77

Altitud promedio: Segun el arquitecto José Luis Gandara Gaborit en su libro "Arquitectura
y Clima en Guatemala," se identifican cinco climas fundamentales en Guatemala. Dado
que la zona de vida en la que se encuentra el terreno abarca altitudes que oscilan entre
1,078 y 2,209 metros sobre el nivel del mar, se clasifica como un area de clima templado.
Aun asi estos datos se estaran comparando en las siguientes paginas con los datos que
da la estacion del INSIVUMEH en la zona 13.

Precipitaciones pluviales: De acuerdo con los datos proporcionados por Infolarna, la
precipitacion varia en el rango de 1,000 a 3,125 milimetros. Comparando estos datos con
el sitio web Water Spark, se registra una precipitacion de 14.5 milimetros por hora, lo cual
no se considera riesgoso. Sin embargo, es importante destacar que este nivel de
precipitacion puede aumentar significativamente la humedad ambiental, lo que
potencialmente podria ser perjudicial para las muestras. El exceso de humedad puede
propiciar el crecimiento de moho y hongos en las plantas secas, lo que a su vez podria
causar dafos irreparables en las muestras y poner en peligro su integridad cientifica.
También es esencial tener precaucion respecto a la infiliracion de agua; si las
instalaciones del herbario no estan adecuadamente selladas o protegidas contra la
entrada de agua, las lluvias intensas pueden filtrarse en el herbario, lo que resultaria en
dafios directos a las muestras.7s

Valores de temperatura minima y maxima: Como se menciond previamente, la
temperatura en la zona de vida y en el terreno varia entre 18 y 24 grados Celsius, aunque
Water Spark informa que las temperaturas pueden alcanzar hasta 27 grados Celsius. Un
herbario debe mantener una temperatura constante entre 18 y 22 grados Celsius para
garantizar las condiciones Optimas de conservacién. Esto subraya la necesidad de
implementar medidas obligatorias para mantener la temperatura dentro de este rango en
las instalaciones del herbario. Esto mismo se vuelve a confirmar al comparar los datos
con la estaciéon del INSIVUMEH en los cuadros de Mahoney que se encontraran mas
adelante. 7

77 bh-PMT — Infolarna. (2014). Retrieved September 20, 2023, from Infoiarna.org.gt website: http://www.infoiarna.org.gt/ecosistemas-de-guatemala/fichas-
zonas-de-vida/bh-pmt/

78  Arquitectura y clima en Guatemala. (2023). Retrieved September 20, 2023, from Unis.edu.gt website: https:/glifos.unis.edu.gt/library/index.php?
title=17782&query=@title=Special: GSMSearchPage@process=@field1=encabezamiento@value 1=VIVIENDA%20RURAL %20GUATEMALA%20@mode=advanced&recnum=

79  Datos climaticos INSIVUMEH estacion zona 13 de Guatemala 2018 Consultado 20 de agosto del 2023.
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3.4.1 GEOMORFOLOGIA

Segun el mapa geoldgico de la republica de Guatemala, la zona 12 pertenece a la unidad
geoldgica de rocas igneas y metamorficas, siendo clasificadas como Qp - Cuaternario
que son rellenos y cubiertas gruesas de cenizas pomez y depdsitos piroclasticos. Con un
suelo principalmente formado de piedra pémez, ceniza y arena

De acuerdo con los estudios, se derivan las
siguientes recomendaciones:

Existe una vulnerabilidad a fallos bajo
cargas sismicas (licuefacciones, arcillas
sensibles, suelos cementados
susceptibles a colapso)

» Suelos con alto contenido organico de
espesor mayor a 3 metros

* Arcillas de alta plasticidad, con espesor
mayor a 8 metros go

Figura 68. Mapa topografico. USAC Topographic-map.com. (2023). Mapa
topografico Guatemala, altitud, relieve. Retrieved September 20, 2023, from
https://es-gt.topographic-map.com/map-

Mapas topograficos website:

19918/Guatemala/
-/-- .

v

A
SRS
S

3 o
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U,
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9,50

80
2001), 33

81
gt.topographic-map.com/map-19q18/Guatemala/

Figura 67. Mapa zonas geomorfologicas de Guatemala Mt-Aspectos
geomorfoldgicos, geoldgicos y edaficos. (2022, March 16). Mt-Aspectos
geomorfoldgicos, geolégicos y edéaficos. Retrieved August 23, 2023,
from Url.edu.gt website: https://sie.url.edu.gt/mt-aspectos-
geomorfologicos-geologicos-y-edaficos/

3.4.2 TOPOGRAFIA

La configuracion topografica de la zona
metropolitana de Guatemala muestra un
valle central de orientacion aproximada
norte—sur bordeado por areas
montanosas al occidente y oriente.
Internamente, el valle forma secuencias
de planicies y barrancos como resultado
de procesos erosivos del tipo fluvial
relacionados a rios, cafadas 'y
quebradas. En la zona 12 la altitud
promedio es de 1500 msnm teniendo
como altitudes menores 1420 msnm los
valores mas bajos se dan en el rio El
Frutal localizado en el lado oeste del
poligono universitario y el barranco de
las ardillas en donde pasa el rio Molino
con pendientes del 0.38% y el 89.76% 81

Omar Belteton y Juan Ligorria, Zonifcacion Sismica Urbana en Guatemala, Fase |, (Centro de Estudios Supe riores en Energia y Minas, FIUSAC, USAC,

Topographic-map.com. (2023). Mapa topografico Guatemala, altitud, relieve. Retrieved August 23, 2023, from Mapas topograficos website: https://es-
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Dado que se ha identificado una vulnerabilidad a _
fallos bajo cargas sismicas, que incluyen riesgos
como licuefacciones, la presencia de arcillas
sensibles y suelos cementados susceptibles a
colapso, hemos tomado la decision de llevar a
cabo un analisis mas exhaustivo de las zonas
sismicas en Guatemala. Esto nos permitira
comprender mejor qué tipos de eventos sismicos
podrian ocurrir en el terreno en cuestion.

;E
1=
iz
E

Figura 69. Mapa sismoresistente- Ciudad de Guatemala . Instituto
Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia.
(2022). Retrieved September 20, 2023, from Insivumeh.gob.gt
website: https://insivumeh.gob.gt/?page_id=64335

Zonas sismicas: el terreno se encuentra en la Z3
que es sismogénica superficial lo que significa
que Los terremotos tienen su origen a
profundidades relativamente bajas en la corteza
terrestre, generalmente a menos de 70
kilbmetros de profundidad, su magnitud puede
llegar a ser altamente destructiva. Sumando a
esto en la figura no. 4 se puede observar que la
zona 12 de la ciudad capital de Guatemala se
encuentra también cercana a una falla principal.82

Figura 70. Propuesta
de zonas sismogen
‘eticas- Guatemala
superficiales.  Fuente:
imagen realizada con el
programa GMT y con
datos del INSIVUMEH. -
https://insivumeh.gob.gt
1 [folletos/PropuestaZonifi
cacionSismica.pdf

Criterios que se deben de tomar en cuenta en la planificacion de la infraestructura segun
datos anteriores:

» Materiales sismicamente resistentes: se utilizan materiales como el hormigén armado
y el acero estructural para construir edificios resistentes a sismos. Estos materiales
tienen la capacidad de absorber y disipar la energia sismica.

o Forma regular: La geometria de la edificacion debe ser sencilla en planta y en
elevacion. Las formas complejas, irregulares o asimétricas causan un mal
comportamiento cuando la edificacion es sacudida por un sismo. Una geometria
irregular favorece que la estructura sufra torsion o que intente girar en forma
desordenada. La falta de uniformidad facilita que en algunas esquinas se presenten
intensas concentraciones de fuerza, que pueden ser dificiles de resistir.

» Bajo peso: Cuanto mas liviana sea la edificacion menor sera la fuerza que tendra que
soportar cuando ocurre un terremoto. Grandes masas 0 pesos se mueven con mayor
severidad al ser sacudidas por un sismo y, por lo tanto, la exigencia de la fuerza
actuante sera mayor sobre los componentes de la edificacién. Cuando la cubierta de
una edificacion es muy pesada, por ejemplo, ésta se movera como un péndulo
invertido causando esfuerzos tensiones muy severas en los elementos sobre los
cuales esta soportada. 83

82 INSIVUMEH. (2014). Propuesta de zonificaci’on sismogenetica para la zona de subduccion y el arco volcanico de Guatemala. Guatemala: N/A. Recuperado
de https://insivumeh.gob.gt/folletos/PropuestaZonificacionSismica.pdf

g3 Construcciones sismorresistentes. (2023). Retrieved September 20, 2023, from Tel.uva.es website:
https://www.Ipi.tel.uva.es/~nacho/docencia/ing_ond_1/trabajos_06_07/io3/public_html/Sismorresistencia/Sismorresistencia.html
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Buena estabilidad: las edificaciones deben ser firmes y conservar el equilibrio cuando
son sometidas a las vibraciones de un terremoto. Estructuras poco sélidas e
inestables se pueden volcar o deslizar en caso de una cimentacion deficiente. La falta
de estabilidad y rigidez favorece que edificaciones vecinas se golpeen en forma
perjudicial si no existe una suficiente.

Estructura apropiada: para que una edificacion soporte un terremoto su estructura
debe ser solida, simétrica, uniforme, continua o bien conectada. Cambios bruscos de
sus dimensiones, de su rigidez, falta de continuidad, una configuracion estructural
desordenada o voladizos excesivos facilitan la concentracion de fuerzas nocivas,
torsiones y deformaciones que pueden causar graves dafios o el colapso de la
edificacion.

Capacidad de disipar energia: una estructura debe ser capaz de soportar
deformaciones en sus componentes sin que se dafien gravemente o se degrade su
resistencia. Cuando una estructura no es ductil y tenaz se rompe facilmente al
iniciarse su deformacion por la accién sismica. Al degradarse su rigidez y resistencia
pierde su estabilidad y puede colapsar subitamente.

Fijacion de acabados e instalaciones: los componentes no estructurales como
tabiques divisorios, acabados arquitectonicos, fachadas, ventanas, e instalaciones
deben estar bien adheridos o conectados y no deben interaccionar con la estructura.
Si no estan bien conectados se desprenderan facilmente en caso de un sismo. 3

Estructura: cada estructura debera estar provista de un sistema completo de
resistencia a cargas verticales y laterales, capaces de transmitir las fuerzas de inercia
desde su punto de aplicacién a los miembros resistentes y al suelo, de la manera
mas directa posible a través de los pisos y techos, actuando como diafragmas rigidos
en su plano, y de los miembros dotados de la resistencia y rigidez adecuadas. Los
tipos estructurales mas utilizados en el disefio de estructuras de acero y que han
demostrado un adecuado comportamiento ante las acciones sismicas son los
porticos especiales resistentes a momentos, porticos con arriostramientos
concéntricos y porticos con arriostramientos excéntricos. Las estructuras deberan
quedar clasificadas en alguno de estos tipos, aunque es preciso sefialar que se
pueden clasificar en tipos diferentes en cada una de sus dos direcciones ortogonales
de analisis.

—

J

ff-i

-
Muros de corte Porticos arriostrados porticos resistentes a momento

Figura 71. Figuras verticales sismoresistentes Carlero, M. A. (2018). Sistemas constructivos simoresistentes para la ciudad de puebla (Trabado de grado,
Universidad Politecnica de Madrid). Recuperado de https://oa.upm.es/51687/1/TFG_Agueda_Carlero_Marta.pdf

Construcciones sismorresistentes. (2023). Retrieved September 20, 2023, from Tel.uva.es website:
https://www.Ipi.tel.uva.es/~nacho/docencia/ing_ond_1/trabajos_06_07/io3/public_html/Sismorresistencia/Sismorresistencia.html
Carlero, M. A. (2018). Sistemas constructivos simoresistentes para la ciudad de puebla (Trabado de grado, Universidad Politecnica de Madrid). Recuperado
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Cimentacion: Para los suelos arcillosos
como el que se encuentran en el terreno
la cimentacion mas soélida es hacer
zapatas corridas bajo los muros de una
profundidad que alcance unos 30 o 40
cms por debajo de la capa de arcillas, lo
que supone hacer unas zanjas de 1.80m
de profundidad por unos 40/50 cms de
ancho (0 como minimo 10 cms mas
ancho que los muros). Este tipo de
cimentacion es recomendable ya que en
el caso de la cimentacion profunda hace
que el edificio se comporte como si
tuviera una altura mayor, elevando
también el centro de gravedad de las
masas, con lo que el mecanismo
equivalente esta menos coaccionado
frente a movimientos oscilatorios; esto
es, para aceleraciones o velocidades del
mismo orden, las fuerzas sismicas sean
menores en el caso de pilotes que en el
de cimentacién superficial. En cualquier
caso, y considerando estos factores, la
sismicidad de una zona no obliga a
elegir una determinada tipologia de
cimentacion, y solamente hara necesario
aumentar el arriostramiento entre los

Figura 72.Tipos de zapata. Structuralia. (2020).

distintos elementos de apoyo, con lo que Cimentacion superficial: ¢ cuando se utiliza y qué tipos
4 2 existen? Retrieved September 20, 2023, from

r?sultaran mas adecuadas Ias Structuralia.com website:

cimentaciones que por su naturaleza https://blog.structuralia.com/cimentacion

supongan un alto grado de
arriostramiento (losa y zapatas corridas)
frente a las de menor arriostramiento
(pilotes y zapatas aisladas).ss

Uniones horizontales: Entre elementos de cimentacion
o El movimiento sismico mas peligroso suele ser el horizontal
o La solucion mas eficiente consiste en eliminar dichos desplazamientos relativos
mediante losas de cimentacion o vigas de atado, que solidifican horizontalmente
todos los elementos de la cimentacion. 7

Marcos, Carlos. (2019, July). Cimentacion solida y duradera en terreno arcilloso - Arquitectura Sana. Retrieved September 20, 2023, from Arquitectura Sana
website:https://www.arquitecturasana.com/cimentacion-solida-y-duradera-en-terreno-
arcilloso/#:~:text=La%20cimentaci%C3%B3n%20m%C3%A1s%20s %C3%B3lida%20es,m%C3%A1s %20ancho%20que %20los %20muros).

Construcciones sismorresistentes. (2023). Retrieved September 20, 2023, from Tel.uva.es website:
https://www.Ipi.tel.uva.es/~nacho/docencia/ing_ond_1/trabajos_06_07/io3/public_html/Sismorresistencia/Sismorresistencia.html
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3.4.3 DRENAJE E HIDROLOGIA

El primer mapa muestra las quebradas y drenaje natural cercanas a la USAC
teniendo el rio Molino aproximadamente: 1.92 kildmetros del terreno a utilizar
mientras el Rio el Frutal junto a el barranco "las ardillas" a 290 metros del recorrido,
estos dos siendo drenajes naturales para el agua de lluvia de la universidad.

Area de drenaje
natural y artifical

Figura 73. Mapa de Quebradas y Drenaje Natural,. Fuente : Conseguido por el MAGA.

Tanto el Rio Molino como EIl Frutal transitan por areas cercanas del terreno como
arroyos, la tasa de escurrimiento y escorrentia no afectan ya que donde se encuentran
los arroyos esta a 1429 mientras el terreno a 1479 msm, 50 metros de diferencia ademas
por la distancia que se encuentran estos mismos tampoco llegan a afectar temas de
erosion. Estos mismos arroyos cuentan con un recubrimiento de cobertura vegetal lo cual
mejora el proceso de escurrimiento y permite que exista menos erosion. Por todo lo
descrito se puede afirmar que no existe. 88

88 Topographic-map.com. (2023). Mapa topografico Guatemala, altitud, relieve. Retrieved September 20, 2023, from Mapas topogréaficos website: https://es-
gt.topographic-map.com/map-19q18/Guatemala/
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Figura 74. Mapa de cuencas. Pais de Guatemala. “Mapa de

Cuencas - PC.” Url.edugt, March 5,  2025.
https://sie.url.edu.gt/mapa-de-cuencas-pc/.

La ciudad de Guatemala se
encuentra entre la vertiente del
Pacifico y la vertiente del Mar
Caribe. Dentro de la zona 12 se
pueden encontrar las cuencas del
rio Motagua y el Rio Maria Linda,
pertenecientes a la vertiente del
pacifico #°

Vertiente del Mar Caribe
Rio Motagua

Vertiente del Pacifico
Rio Marta Linda

Ubicacion del proyecto

Figura 75. Mapa de cuencas Departamento de Guatemala. “Mapa de Cuencas — PC.”
Url.edu.gt, March 5, 2025. https://sie.url.edu.gt/mapa-de-cuencas-pc/.

Figura 76. Mapa de Cuencas- USAC . “Mapa de Cuencas — PC.” Url.edu.gt, March 5,
2025. https://sie.url.edu.gt/mapa-de-cuencas-pc/.

Fuente: Mt-Aspectos hidrologicos y climaticos. (2022, March 13). Mt-Aspectos hidrologicos y climaticos. Retrieved August 23, 2023, from Url.edu.gt website:

https://sie.url.edu.gt/mt-aspectos-hidrologicos-y-climaticos/
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3.4.4 FAUNA

» 35 especies de mariposas y 12 especies de coledpteros, 2 familias de aracnidos
y 18 morfoespecies.

» Al menos 12 especies de serpientes y lagartijas, 1 de rana y 2 sapos.
» 1 especie de cangrejo.

o Tacuazin, musarafas, murciélagos, ratones, ardillas, conejos, mapaches,
zorros, taltuzas, perros, gatos y 88 especies reportadas de aves tanto
residentes como migratorias.

Fuente: bs-PMT — Infolarna. (2014). Retrieved August 23, 2023, from Infoiarna.org.gt website: http://www.infoiarna.org.gt/ecosistemas-de-guatemala/fichas-zonas-
de-vida/bs-pmt/

3.4.5 FLORA

Segun las zonas de vida de holdridge se pueden encontrar los siguientes especimenes
vegetales: Acacia pennatula, Achimenes erecta, Alseis yucatanensis, Ampelocera hottlei,
Amphitecna macrophylla, Aphelandra scabra, Aspidosperma megalocarpon, Astronium
graveolens, Attalea cohune, Bauhinia divaricata, Bernoullia flammea, Bursera bipinnata,
Bursera diversifolia, Bursera graveolens, Bursera simaruba, Byrsonima crassifolia,
Calolphyllum brasiliense, Castilla elastica, Cedrela odorata, Ceiba aesculifolia,
Cephalocereus maxoni, Clethra occidentalis, Clusia massoniana, Coccoloba
acapulcensis, Cochlospermum vitifolium, Cordia curassavica, Croton ciliato glandulosus,
Croton glabellus, Croton payaquensis, Cryosophila stauracantha, Curatella americana,
Cymbopetalum mayarum, Dendropanax arboreus, Desmoncus orthacanthoséo Diallium
guianensis, Drypetes brownii, Eritrina berteroana, Fraxinus vellerea, entre otras.

90 1.bh-PMT - Infolarna. (2014). Retrieved September 20, 2023, from Infoiarna.org.gt website: http://www.infoiarna.org.gt/ecosistemas-de-guatemala/fichas-
zonas-de-vida/bh-pmt/
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Para conservar estas especies, es necesario desarrollar una infraestructura que sea
amigable con la vida silvestre, disefiando las estructuras de manera que minimicen la
alteracion de los paisajes naturales y el habitat de la fauna. Se pueden considerar
propuestas como el proyecto Habitat para la Fauna Urbana de Ifat Finkelman y Ofer Bilik
Architects, o, en un caso analogo mas cercano, la situacion actual de la Universidad de
San Carlos donde se logré que especies de fauna, previamente ausentes, volvieran a
manifestarse en los espacios después de muchos anos. En caso de que se realicen
procesos de deforestacion para nuevas edificaciones, se utilizara vegetacion nativa con el
fin de proporcionar alimento a las especies locales y contribuir a la biodiversidad,
evitando asi su eliminacion. Asimismo, se limitara la iluminacion artificial y el ruido dentro
del herbario para no perturbar a los animales nocturnos; se implementaran luces tenues y
se reducira la realizacion de actividades ruidosas durante los periodos sensibles para la
fauna.®!

Figura 77. Instalaciones USAC tras ser entregadas-Fotos: después de 386 dias asi lucen las instalaciones del campus central de la USAC tras ser entregadas por
los estudiantes. (2023, June 10). Retrieved September 20, 2023, from Prensa Libre website: https://www.prensalibre.com/fotogalerias/comunitario/fotos-despues-de-
386-dias-asi-lucen-las-instalaciones-del-campus-central-de-la-usac-tras-ser-entregadas-por-los-estudiantes/

91 Habitat para la Fauna Urbana / Ifat Finkelman_Ofer Bilik Architects. (2011, February 24). Retrieved September 20, 2023, from ArchDaily en Espafiol website:
https://www.archdaily.cl/cl/624492/habitat-para-la-fauna-urbana-ifat-finkelman-ofer-bilik-architects
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3.4.6 FACTOR CLIMATICO

1.6.AVIENTOS

» Velocidad promedio: del viento 7-10 km/h
» Velocidades maximas: de 22 km/h los ultimos meses del afio
» Velocidades minimas: de hasta 5k/h a mediados, en los meses de marzo y agosto

6.2.B SOLEAMIENTO

Durante los meses de invierno hay mas 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 relacion
con la horizontal con la orientacion sur cuando la inclinacion 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 relacion con la horizontal Norte. 92

| i i
Enero 5 Febrero Marzo Abril
1 1 1
| i i
: —_— o~ 7 S i - s
/7 ™ 7B . / S N e NS
\ \ - \ 1
N / N ~ / \ V4 \ y,
~ - C s— - ~ o7 N =
—~ =
i i i
1
Mayo { Junio i Julio i Agosto
i | E
i - e e
/ N
1 V4 ‘ V4
\ 1 \
N 4 A /- /
s o ~ N
— SR s ~— sl o — - -
i : i
: : :
Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
: | :
P = LT
P < < Vs S
\ ) \ )
g / N 7/
~ e
56 Figura 78. Estudio del soleamiento del terreno. Fuente: Realizado por medio de Revit. Elaboracién propia Datos encontrados por medio de la carta solar.
Datos climaticos y meteoroldgicos histéricos simulados para Ciudad de Guatemala - meteoblue. (2014). Retrieved September 20, 2023, from meteoblue
g2 Website: hitps:/www.meteoblue.com/es/tiempo/historyclimate/climatemodelled/ciudad-de-guatemala_guatemala_3598132

Datos climaticos INSIVUMEH estacion zona 13 de Guatemala 2018 Consultado 20 de agosto del 2023.
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2.3.7 TEMPERATURA, PRECIPITACION PLUVIAL

La tabla presenta los registros meteorologicos correspondientes al afio 2016, obtenidos
de la estacion meteorologica del INSIVUMEH ubicada en la ciudad de Guatemala, a una
altitud aproximada de 1,502 m s. n. m. Los datos muestran que la temperatura media
anual fue de aproximadamente 21,1 °C, con valores mensuales que oscilaron entre 18,7
°C y 23,1 °C. La temperatura maxima promedio alcanzé cerca de 25,8 °C, mientras que
la temperatura minima promedio se situ6 alrededor de 16,7 °C, lo que evidencia un clima
templado con variaciones térmicas moderadas a lo largo del afio. En relacién con la
precipitacién pluvial, el acumulado anual registrado fue cercano a 1,000 mm,
concentrandose principalmente durante la época lluviosa. Los mayores valores
mensuales se observaron en los meses centrales del ano, destacando un maximo
aproximado de 352,7 mm, mientras que en los meses secos se registraron
precipitaciones minimas cercanas a 0 mm. El niumero total de dias con lluvia fue de 108
dias, lo que confirma una marcada estacionalidad en el régimen de lluvias y su
importancia para el balance hidrico de la zona de estudio. Respecto a otras variables
climaticas, la humedad relativa media anual fue de aproximadamente 76 %, con valores
maximos cercanos al 94 % durante los meses mas humedos y minimos alrededor del 43
% en los periodos mas secos. La velocidad media del viento presenté valores que
variaron entre 5,7 km/h y 21,4 km/h, mientras que la presion atmosférica media se
mantuvo estable alrededor de 641,7 mm. Estos datos, junto con los registros de radiacion
solar, evaporacion e insolacién, permiten caracterizar de forma cuantitativa y precisa las
condiciones atmosféricas predominantes en el area analizada. ¢

Tabla 27. Estacion metereologica INSIVUMEH, Ubicada en la 7ma avenida zona 13 capital. Fuente: INSIVUMEH

ESTACION METEOROLOGICA INSIVUMEH. UBICADA EN EL LA TA. AVENDIA 14-57 ZOMA 13 CIUDAD CAPITAL
50101 BSVUMEH 183511 HOIES 1502 2016 TMEDIA 5 1320 wro | 20 |ze7o | zaw | 2160 200 | 2150 | 2100 [ 21w (oo | meo |27
£0100 HEVUMEH 123511 303158 1502 016 THAXPR o 2430 2370 | 2700 | 29,70 | 2780 | 2520 |80 | 2500 | 2550 | 2600 (7800 ) 2460 | 2sE0
£0100 HENUMEH 143511 903158 1502 016 TMINFRO 5] 1840 1330 | 1700 | 1780 | 1830 | 18,10 |50 | 17.50 | 1700 | 16,80 |15.50 | 1560 | 1662
60100 HSVUMEH 183511 H0IEE 1502 2016 TMAXAB o] 27.70] 2920 | 3080 | 3060 | 3020 | 2860 | 26.00 | 20000 | 2620 | 20.00 |27.20 | 2760 | 3080
63101 BSVUMEH 183511 WIEEE 150 2016 ThbHAGS © [ 94 s | 50 | 7o | e | o | i6a | 60 [ 1as [iza | 130 | 24
£0101 T SVUMEH 143511 M8 1502 2005 HRMED * 73 71 ] 89 | N S0 79 4|75 | =
0100 HEVUMEH 183511 303158 1502 2016 LLUVIA i 140 000 | oo | 270 | ezan |zasec|snge |1rrzo | sszvo | 410 400 | om0 |sssso
E0101 HEWVUMEH 143511 903158 1502 2016 LLLPVIA DAS z a 2 4 8 Fal 18 i n L] 4 L 108
60103 HSVUMEH 183511 H0IEEE 1502 2016 VIENTD | KMHRA 570 7.30 630 | 1130 | 9o | 1320 | 9660 | 1520 | 1540 | 1am (2000 2140 | L
£0103,1 BSVUMEH 183511 HIES 1502 2016 DIRVIENT | GRADSEX | sw ] sw | sw [ sw H H | HE NE N | v | n | nE
601031 BEWVUMEH 143511 IANEE 1502 3016 ENTANG [t 1] a0 53 45 38 34 kL] 40 38 33 a4 ar 40
60102 BSVUMEH 183511 IS 1502 2016 EVPICH w 26 35 34 | 38 [ 28 | 22 | 29 | 23 1.7 26 |26 | 24 | 27
60102 BSVUMEH 183511 W358 1502 2016 INSOLA HORAS 210 232 | 2320 |27 | 2126 1610 [ 1950 [ 1eea | 1970 | 106 (2088 ) waa | e
w0100 HSVUMEN 183511 35S 1502 2016 HUBCS! OCTAS 4 4 S 5 7 7 Fi 7 7 6| & A 7w
£010Z HEVUMEH 183511 303158 1502 2016 RADIAC | CALMED |  0.27 0.25 033 (o34 | 03 Joso |oes | 032 | 030 | o2 |oo0| 0w |em
£0101 HEVUMEH 123511 303158 1502 016 R | cavaaax 131 1,84 147 | 145 | 1m0 | 146 |oze | ass | 1m2 | 1s3 (1ma ] 1w | ass
60101 WSVUMEN 183511 W35S 1502 2016 HRMAK L ) 88 0| 86 | @ 0 | ™ 0 ™ M o0 | g | -
0101 HSVUMEH 183511 HOIEE 1502 2016 HRMIN % 73 51 46 0 | 5 59 | aa [ 62 53 |50 | & |
£0101 HEVUMEH 123511 303158 1502 016 GED 101 o 22,50 2180 | 2330 | 2570 | 2640 | 2690 [ 2550 | 2530 | 2510 | 2300 (2240 230 |meos
601026 HEVUMEH 143511 903158 1502 016 GED 50 o] 2.8 20 205 |20 | 262 | 257 [ 254 | 250 | 244 | 242 (204 | 228 | 242
G002 WESVUMEH | 143512.819 | 909158 1502 2016 PRESMED L 6419 6419 | G170 | 64120 ) 64000 | 642,20 | 64290 | 641,50 | 641,90 | 641.00 [621.50) 64220 |e4r.T3
60101 WEVUMEH | 143512810 | 903458 1502 2015 PRESMAX it 6426 Gaz6 | G425 | 6420 | 6ar3 | Gaza 6430 [ 6azi | 6a23 | 6dis (6429 ) sani | 6ezs
£0101 HEVUMEH 183511 903158 1502 016 PRESMIN e 6412 6412 | 6405 (6404 | 6206 | 6413 | 6416 | 6408 | 6413 | 6503|6403 | 6412 [s4ns0
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93 Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH).
2021. Indices climaticos en Guatemala 1981-2010 / 1991-2020. Guatemala: Seccién de Cambio Climatico, INSIVUMEH.
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Segun los datos anteriores se visualizan los siguientes parametros de disefo:

Soleamiento: en el contexto de los herbarios, es de suma importancia prestar atencién a
la iluminacion en las areas por donde transitan los especimenes. Se debe evitar la
exposicion directa a la luz solar en el interior del herbario, ya que esta puede causar
decoloracion y dano a los especimenes. La iluminacion debe ser uniforme y suave. Para
este proposito, se emplean luces fluorescentes de espectro completo, conforme a las
recomendaciones del manual "Administracion y Manejo de Colecciones" de Antonio Lot.
No obstante, es fundamental mencionar que ciertas areas, como el laboratorio humedo,
colecciones de hongos, laboratorio de biodeterioro, xiloteca y anatomia de madera,
micotoxinas, microcetos, liquenes, bioterios A y B, laboratorio de herpetologia, biologia
molecular, laboratorio de hidrobiologia, area de frutos y semillas, y éarea de
deshidratacién, entre otros ambientes privados, estaran ubicados en las orientaciones
norte y este. Esto se debe a que estas orientaciones minimizan la exposicion al sol
directo. Por otro lado, las areas criticas, como las orientaciones sur y oeste, albergaran
las areas publicas y de servicio.

Diseno de Techos y Aislamiento: dado que los techos son una de las areas mas
susceptibles a la exposicion al sol durante todo el dia, se recomienda encarecidamente el
uso de materiales de aislamiento térmico y acustico de alta calidad para mantener
condiciones estables en el interior.

Forma: segun las recomendaciones del manual de Jahn Basan, considerando que el
clima de Guatemala es templado, se sugiere que la forma del edificio sea alargada en el
eje norte-sur. Esta disposicion reduce la exposicién al sol en comparacién con otras
formas. Sin embargo, se debe tener en cuenta que una forma cruzada o irregular es
posible, aunque se descarta la segunda opcion debido a la alta actividad sismica en
Guatemala.

Ventilacion: debido a que los vientos predominantes en la zona provienen del norte y
noreste, se aconseja disefar sistemas de ventilacion que aprovechen de manera natural
la circulacion del viento. Esto debe ir acompafiado de protectores en las aberturas para
evitar la entrada de insectos u otros agentes que puedan contaminar las colecciones.
Mantener una circulacién de aire adecuada en el herbario es esencial para prevenir la
acumulacion de humedad y evitar la proliferacion de insectos y hongos. Ademas, un
analisis apropiado del sistema de ventilacion contribuird a mantener una humedad
adecuada en el interior del edificio.

Control de Humedad: en la zona, los niveles de humedad pueden oscilar entre 68.5% y
82.5%, mientras que en un herbario se busca mantener una humedad del 30-40%. Para
lograr esto, se recomienda la implementacion de sistemas de control ambiental, como
calefaccion, refrigeracion y deshumidificacion, que aseguren las condiciones Optimas para
la conservacion de las plantas secas y eviten los dafnos ocasionados por la humedad
excesiva. 94

94 Lot, A., & Chiang, F. (1986). Manual de herbario - administracion y manejo de coleccion, técnicas de recoleccion y preparacion de ejemplares de jardines
botanicos. México: Consejo Nacional de la Flora. Consultado el 12 de noviembre del 2022
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3.4.8 CUADROS DE MAHONEY 1Y 2

Tabla 28. Cuadro de Mahoney No.1y No.2. Fuente: Elaboracion propia
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CUADROS DE MAHONEY 5

Tabla 30. Cuadro de Mahoney No.5. Fuente: Elaboracion propia
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CUADROS DE MAHONEY 6

Tabla 31. Cuadro de Mahoney No.6. Fuente: Elaboracion propia
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Analisis de cuadros de Mahoney y posibles parametros de disefio:

Para llevar a cabo un analisis mas detallado de las condiciones climaticas del terreno,
se optd por utilizar la metodologia de Mahoney, que consta de seis cuadros. Los datos
utilizados para completar estos cuadros se obtuvieron de la estacion meteoroldgica del
INSIVUMEH ubicada en la Zona 13 de la ciudad capital. Los resultados finales se
presentan en las dos Ultimas tablas, donde las medidas que indican resultados se
resaltan en color café claro, mientras que las medidas que, aunque no indican
resultados, son mas preferibles para un herbario se resaltan en color café. Para
aclarar este ultimo punto, se proporcionara una explicacion detallada de cada item:

Tabla 5:

« Movimiento de aire: segun los resultados, se recomienda que las habitaciones
tengan una disposicion en crujia simple con ventilacion permanente. Sin embargo,
en algunas habitaciones del herbario, es preferible tener habitaciones de doble
crujia que permitan una ventilacion regular.

o Aberturas: de acuerdo con los resultados, se recomiendan ventanas grandes. No
obstante, debido a las consideraciones relacionadas con la iluminacién y los
vientos en ciertos sectores del herbario, solo son necesarias ventanas pequefias
en algunas areas y ventanas de tamafo mediano (20-49%) en las éareas de
oficinas.

« Muros: segun los resultados, se sugiere que los muros sean ligeros y tengan una
transmision térmica inmediata. El primer punto es adecuado, pero el segundo no
es aplicable al herbario, ya que los muros deben estar aislados.

Tabla 6:

» Tamano de aberturas: los cuadros de Mahoney no dan una cantidad exacta de
metros cuadrados que debe de tener la abertura. Aun asi se repite la
recomendacion de que no se utilicen aberturas grandes, Entonces se utilizaran
aberturas medianas y pequenas. Se especificara de mejor manera en las premisas
de disefio en qué espacios estan exactamente las aberturas. Estas no son
premisas de disefo solo son parametros y resultados que dieron los cuadros.

» Posicion de aberturas: no se recomienda colocar aberturas en la parte superior, y
en todo caso, estas serian solo para fines de ventilacion. Esto se debe a que en la
cubierta es donde los rayos directos del sol inciden con mayor intensidad, lo que
podria afectar negativamente a las colecciones almacenadas en los espacios
interiores del herbario.

143



Tabla 32. VALORIZACION DEL CLIMA- Bazant. S, J. (1984). Manual de criterios de disefio urbano (2a
ed.). México: Trillas México.

YALORIZACHON DEL CLIMA
Variables Caracleristicas Aplicacion al diseno Problemas por resoiver
En desierto: lluvia escasa Procurar vantilacion cru-
Alta humedad seca 2ada y esp
_ En trépico: das Sombr:
% — 40° liuvia abundanie Muros gruesos =
- humedad elevada Techos allos, pérticos
E Med| Calor soporiable Espacios ablerios
i 20 : 20° Liuvia regular Muros delgados Sombras
E Humedad media Venlanas grandes
= Procurar asoleamiento y
Baja Pots s retencion de calor Prateccion contra
0t — 20° Himedo Techos bajos, ventanas wvientos frios
chicas
Espacios de deporte al
aire libre Sombras
Direcio Radiacitn Areas do o
o exposicion Tranca Usar volados, aleros, indeseable y aprovechar
e para la
-E sombras
; Areas residenciales
Tangente o Exposicion media L::::uiﬂlmllnlo Rellejos
Indiracte refisjos Usar partesoles para
matizar rellejos
Buena ventilackén Aprovechamienlo para
ey Alraen lluvia condicionas de conforn Venlilacion de
LoD Disminuyen la &n los espacios espacios
g contaminacion Vantanas medianas
; Ventilacion variable o de Aprovechamiento al Obstaculizar
Secundarios temporal maximo vigntos indeseables
Ia 1 Erosion
- Procurar buenos drenajes
Precipi Liuvia I""; m“’ s Lﬁ'“" ':m Escurrimienlos
750 mm todo &l afo o1y 103, 20N LGaolONes: Erosion
cCiones;
porticos
::::"“'" Liuvia de temparal Cancentrar el agua Almacsnamiento
2 | 250 — 780 mm unos mases dal afo an canales y présas
Prever presas
:'ﬂ‘:"“""“ Liuvia esporddica Perforaciones profundas | Captacion
250 mm de temporal Obras de caplacion de
aguas
Procurar sombra
Alta Asoleamiono bueno ¥ wentilacion cruzada Venlilacion
B0 — 100% muy lluvioso Espacios grandes,
! chacos. y altos
Mediana Asoleamiento busno
30 — 80% poco Nuvioso Provocar ventilackdn Asohamisn o
Procurss sombras
Baje 0% Muy ssolesdo Eapacios y Evep
. DOCNI00 - N

Valoracién del clima

Al llevar a cabo la evaluacién del clima, nuevamente se encuentran las
recomendaciones que se observan en los cuadros de Mahoney. Se sugieren ventanas
de gran tamano, aunque debido a la naturaleza del proyecto, no es factible
implementarlas. Sin embargo, se estd considerando la posibilidad de disenar
elementos de sombra para las ventanas de pequefo tamafio presentes en los espacios
de coleccion.

Soleamiento. Se han tomado medidas para cumplir con las pautas de disefo, como el
uso de volados, aleros o vegetacién para proporcionar sombra de manera efectiva.

Precipitacién. Se estan aplicando las recomendaciones de disefio para canalizar y
recolectar agua de lluvia en canales y presas, lo que contribuye a la gestién adecuada
de las precipitaciones.

Humedad. Con base a los datos del cuadro de Mahoney, se reconoce que la humedad

es alta, y las implicaciones de esto en el disefio arquitectonico se discutieron en
paginas anteriores.

144



3.4.9 RIESGOS Y CONTAMINANTES

Tabla 33. Riesgos y contaminantes. Fuente: Teva pefia. Pefia, Teva. “Jardin Botanico Para El Instituto de Ciencias de La Tierra, USAC - Repositorio
Institucional USAC.” Usac.edu.gt, August 2018. http://www.repositorio.usac.edu.gt/11937/1/TEVA%20PE%C3%91A.pdf.

Amenazas

Antecedentes

Prandstico

Comentarios

Amenazas que afectan
al proyecto propuesto

Terremotos (sismos) . . Mediane, por los simos -
frecuentes en el pais
_ f Mediano riesgo, por su
Erupciones volcanicas
(ceniza, lahares, lava, X x ublcacidn con respecto a X
gases, etc, los volcanes santiaguito
i y de fuego
Mediano riesgo por
condiciones topograficas
Deslizamientos x del terreno X
Demumbes
Podrian darse por las
Hundimientos X condiciones del suelo en X
&l terrenc
Inundaciones
En épocas secas o
durante fenémenos
Sequias X x climaticos X;
Heladas (congelacidn)
Onda de frio X x X
Ola de calor s Cada afio se genera un -
calor mas intense
Radiacion solar intensa
Vientos fuertes x N Se han registrado hasta x
22 km/h
Sedimentacion
Las pastizales del
tarreno faclimente
Incendios forestales X dispersaron el fuego %
Acausa de sequia y falta
Erosion X x de agua para riego x
Deforestacién
Agotamiento acuifero
Incendios estructurales
Derrames hidrocarburos
Contaminacion por uso de
agroguimicos x x
Polvo que se elava en
contaminacion del aire x temporada de sequia X
Contaminacion por ruido
Estos desechos
L obstruyen los drenajes o
Contaminacion por
desechos solidos X " canakaing L
Contaminacian por
desechos liguidos % Al tener mayor cantidad X
de usuarios
Epidemias
Plagas que afectan a X
humanos yio
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Amenazas

Amenazas que

afectan al
proyecto
propuesto -

Frecuencia
del1as

Intensidad de
1a5

Mivel de
amenaza -
mediana

Medida de Mitigacion

Terremotos (sismos)

EN EEY

Cormecto dimensionamiento en
sistemas estruclurales para la

humanos yo

- 2 1 3 edificaciones
Erupciones volcanicas ==
4 Adecuacion de techos con
(ceniza, lahares, lava, ’ ; :
gases, elc. } 3 2 3 pendiente de facil evacuacion.
o Sembrar especies de raiz
Deslizamientos - 1 1 1 R Rloteda
; Contemplar sistema de
SeuEs E 2 2 captacion de agua de lluvia
Contemplar d_'saﬁ_o biochimatico
Ola de frio : 3 2 3 SR
Tratar las dreas de
parmanencia con masas
vegetales que protegen del
Vientos fuertes - 3 2 vienla
Contemplar una reserva de
Incendios forestales - 1 1 1 agua para incendios y evilar la
quema de pastillo yio basura
Impedir la remocion de suelo y
Erosidn - 2 2 2 capa vegetal en donde no se
requiera
Plantear el uso de fertiizantes
Contaminacion por uso y tratamientos naturales para el
de agroquimicos o 3 1 2 mantanimiento de los jardines
como siembras
Confrolar el levantamiento de
contaminacion del aire - 1 1 1 polvo por medio de masas
vegetales
Inculcar la clasificacion de los
Contaminacion por . 3 2 3 desechos orgénicos e
desechos solidos inorganicos asi como el
reciclaje del mismo
Contaminacion por ] =
: Plantear tratamiento pnmario
desechos liquidos . 3 2 3 para las aguas grises que se
obtengan del proyecto
Dar un mantenimiento a las
fiiac (LIS Hecing : 2 1 2 plantas y siembras para evitar

el uso de pesticidas
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Tabla 34. Nivel de frecuencia e intensidad de amenazas. Fuente: Elaboracién propia con informacién obtenida del Analisis de Gestion del riesgo de inversion publica AGRIP.

NIVEL DE FRECUENCIA Y DE INTENSIDAD DE LAS AMENAZAS

Frecuencia Intensidad Nivel de
Amenazas
] amenaza
terremotos X X 3
Naturales
sequias X X 3
Socio-Naturales erosion X X 2
contaminacion por B
desechos liquidos X X 3
Antropogénicas contaminacion
por desechos X X 3
solidos i

Tabla 35: Consecuencias de amenazas. Elaboracion propia con informacion obtenida del Analisis de Gestion del riesgo de inversion
publica AGRIP.

Actividades intrinsecas del proyecto eMEEEEEE

Probabilidad
CASI CERTEZA ENTRE 81%-100%, VALOR 5
PROBALE ENTRE 61%-80%, VALOR 4
POSIBLE ENTRE 41%-60%, VALOR 3
IMPROBABLE ENTRE 21%-40%, VALOR 2

Como resultado de las tablas AGRIP se tienen los siguientes comentarios del analisis

* amenazas naturales: las amenazas que tienen un indice mas alto son las amenazas
por terremotos y amenazas por sequias, la primera reforzada por lo que se vio en el
apartado de geomorfologia y la segunda por lo visto en los cuadros de Mahoney que
3 meses sobre pasaban el punto de bienestar y entraban en el rango de calor, por
eso mismo es necesario implementar medidas y premisas de disefio que ayuden a
que la amenaza deje de existir, algunos parametros de disefo relacionados a esto se
dan en paginas anteriores.

e« amenazas socionaturales: los suelos sensibles a la erosion por escorrentia
usualmente son suelos arcillosos, los parametros de disefio aplicables se encuentran
en paginas anteriores.

e amenazas antropicas: en la universidad hacen falta plantas de tratamiento de aguas
residuales ya que la uUnica existente no se da a basto, un mal tratamiento de
desechos puede provocar dano al medio ambiente y contaminacion al sector, ademas
de que por el mismo uso es necesario que el edificio cuente con una propia.
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3.4.10 IMAGEN URBANA

La imagen urbana de la Universidad de San Carlos de Guatemala (Campus Central) se
define por un conjunto arquitectonico de caracter moderno y funcional, desarrollado
principalmente a mediados del siglo XX. Predominan edificaciones de lenguaje modernista,
con volumenes geométricos simples, lineas rectas, estructuras de concreto expuesto y una
clara prioridad por la funcionalidad y la eficiencia espacial.

Estos edificios se implantan de manera abierta dentro del campus, permitiendo una fuerte
integracion con el paisaje. La arquitectura dialoga constantemente con amplias areas
verdes, plazas y ejes peatonales arbolados, lo que suaviza la escala de las construcciones
y genera transiciones entre los espacios edificados y el entorno natural. La vegetacion
cumple un papel fundamental en la imagen urbana, aportando sombra, confort ambiental y
continuidad visual, mientras que los espacios abiertos refuerzan la identidad del campus
como una ciudad universitaria planificada, donde arquitectura y paisaje conforman un
conjunto coherente y legible.

Figura 79. Edifcio de rectoria: Garcia, L. (2020, July 9). Segunda inscripcion en Figura 80. Biblioteca Usac. Fuente:Aroche, K. (2021, June 14). Mapa del

linea para Pruebas de Conocimientos Basicos de la USAC. Retrieved August 23, Campus Central de la USAC, Guatemala | Aprende Guatemala.com.
2023, from Guatemala.com website: Retrieved August 23, 2023, from Aprende Guatemala.com website:
https://www.guatemala.com/noticias/sociedad/segunda-inscripcion-en-linea-para- https://aprende.guatemala.com/centros-educativos/universidades/mapa-
pruebas-de-conocimientos-basicos-usac-julio-2020.html usac-central/

Figura 81. Disefio de Plazas en Ciudad Universitaria-
Plan de manejo del Conjunto Histérico del Patrimonio de
la Modernidad del Campus Central de la Universidad de
San Carlos de Guatemala

Segun la guia para elaborar planes maestros de la USAC es necesario que todos los
espacios de la USAC se encuentren interconectados por plazas. Aun asi no se
mencionan las dimensiones , por eso mismo esto se decidira en la propuesta. 95

95 Plan de manejo del Conjunto Histérico del Patrimonio de la Modernidad del Campus Central de la Universidad de San Carlos de Guatemala. (2012).
Guatemala: N/A. Recuperado de Aroche, K. (2021, June 14). Mapa del Campus Central de la USAC, Guatemala | Aprende Guatemala.com. Retrieved August
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Tabla 36. Edificios emblematicos- USAC- Fuente: Plan de manejo del Conjunto Histérico del Patrimonio de la Modernidad del Campus Central de la Universidad de

central/

EDIFICIOS EMBLEMATICOS

re

RECTORIA

Figura 82. Acabados y materiales Rectoria. Fuente: Plan de manejo
del Conjunto Histérico del Patrimonio de la Modernidad del Campus
Central de la Universidad de San Carlos de Guatemala

BIBLIOTECA Y RECURSOS EDUCATIVOS

Figura 83. Acabados y materiales Bibilioteca y recursos
educativos. Fuente: Plan de manejo del Conjunto Historico del
Patrimonio de la Modernidad del Campus Central de la
Universidad de San Carlos de Guatemala

Muros de piedra. Limpieza y restauracion del
material original utilizando equipo
especializado.

Muros de concreto martelinado. Limpieza y
restauracion del material original utilizando
equipo especializado.

Muros alisados. Aplicacion de pintura color
blanco mate.

Muros con fachaleta de duelas de madera.
Mantenimiento de la madera por parte de la
USAC, incluyendo aplicacién de tinte y
sellador.

Voladizos y vanos. Limpieza y restauracion
del material original utilizando equipo
especializado.

Parteluces de concreto martelinado.
Limpieza y restauracion del material original
utilizando equipo especializado.

Parteluces alisados (fachada sur, sétano).
Aplicacién de pintura color blanco mate.
Cenefas de concreto martelinado. Limpieza
y restauracion del material original utilizando
equipo especializado.

Cielos exteriores (pasillos y voladizos).
Aplicacién de pintura color blanco mate.

Muros de concreto visto. se realizara
limpieza y restauracion del material original
utilizando equipo especializado.

Muros de ladrillo visto

-Ladrillo natural. Aplicacion de sellador
protector.

-Ladrillo previamente pintado. Aplicacion de
pintura color terracota (Pantone 1525 C).
-Voladizos y vanos. Limpieza y restauracion
del material original con equipo
especializado.

Parteluces de concreto visto. Limpieza y
restauracion del material original con equipo
especializado.

Cenefas de concreto visto. Limpieza y
restauracion del material original con equipo
especializado.

Puertas y portones metalicos. Aplicacién
de pintura de aceite color negro mate.
Balcones metalicos. Aplicacion de pintura
de aceite color negro mate.

Cielos exteriores (pasillos y voladizos).
Limpieza y restauracion del material original
con equipo especializado.
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EDIFICIOS TIPOLOGICOS HISTORICOS
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Figura 84. Acabados y materiales Edificio M1. Fuente: Plan de manejo del Conjunto
Historico del Patrimonio de la Modernidad del Campus Central de la Universidad de San
Carlos de Guatemala.

Muros de ladrillo visto.

-Ladrillo  natural. Aplicacion de
proteccion mediante sellador.
-Ladrillo previamente pintado.
Aplicacién de pintura color terracota
(Pantone 1525 C).

Sillares y vanos. Aplicacion de
lechada de cemento color cemento.
Parteluces. Aplicacion de lechada
de cemento color cemento.
Cenefas. Aplicacion de lechada de
cemento color cemento.

Cenefas de puente. Aplicacion de
lechada de cemento color cemento.
Columnas. Aplicacién de pintura
color azul institucional (Pantone 288
C).

Columnas de puente. Aplicacién de
pintura color azul institucional
(Pantone 288 C).

Puertas y portones metalicos.
Aplicacién de pintura de aceite color
negro mate.

Cielos exteriores (pasillos vy
voladizos). Aplicacién de pintura
color gris claro (Pantone 421 M). 96

SOSTENIBILIDAD

En términos de sostenibilidad hay varios aspectos donde la universidad debe mejorar.
Aun asi actualmente hay ciertas medidas e iniciativas que se han implementado, como

las siguientes.

o Gestion de residuos: en la USAC se han implementado algunos programas de
gestion integral de residuos, promoviendo la separacion y reciclaje de materiales

como papel, plastico, vidrio y metal.

» Movilidad sostenible: se han promovido alternativas de movilidad sostenibles en la
USAC, como el uso de bicicletas y la mejora de infraestructuras para peatones.

» Educacion y concientizacion: la USAC ha desarrollado programas de educacion y
concientizacion sobre la sostenibilidad ambiental. Esto incluye la incorporacion de

temas de sostenibilidad en los planes de estudio.

96 Plan de manejo del Conjunto Histérico del Patrimonio de la Modernidad del Campus Central de la Universidad de San Carlos de Guatemala. (2012).
Guatemala: N/A. Recuperado de Aroche, K. (2021, June 14). Mapa del Campus Central de la USAC, Guatemala | Aprende Guatemala.com. Retrieved
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Realizando un analisis se concluyen los siguientes aspectos en comun entre estos
materiales

» Limpieza y restauracion del material original: en todos los edificios, se realiza un
proceso de limpieza y restauracién del material original de las fachadas. Esto implica
eliminar la suciedad, el desgaste y otros dafios para devolver la apariencia original de
los materiales de construccion.

» Uso de equipo especial: en cada edificio, se utiliza equipo especializado para llevar a
cabo la limpieza y restauraciéon de los materiales originales. Esto sugiere que se
estan tomando medidas cuidadosas y profesionales para preservar la integridad de
las fachadas.

« Aplicacion de pintura: en dos de los edificios (el primero y el tercer edificio), se
menciona la aplicacion de pintura en las fachadas. En el primer edificio, se utiliza
pintura blanca mate, mientras que en el tercer edificio, se utiliza pintura de color gris
claro. Esto indica una preocupacion por la estética y la proteccion de las superficies.

» Proteccién de materiales porosos: en el segundo y tercer edificio se menciona la
aplicacion de sellador en ladrillos naturales y proteccion en ladrillos previamente
pintados. Esto sugiere la importancia de proteger los materiales porosos de la
fachada.

« Mantenimiento de elementos metalicos: en los tres edificios, se realiza la aplicacion
de pintura de aceite en puertas, portones metalicos y balcones metalicos para
proteger y mejorar su apariencia.

» Aplicacion de lechada de cemento: en el tercer edificio, se menciona la aplicaciéon de
lechada de cemento en varios elementos, como sillares, vanos, parteluces y cenefas.
Esto esta relacionado con la restauracion de elementos de construccién de concreto
0 piedra.

« Color institucional: en el tercer edificio, se menciona la aplicacién de pintura en
columnas y columnas de puente en un color especifico, el azul institucional (pantone
288C). Esto indica una relacion con la identidad institucional y estética del lugar.

Para la propuesta final del proyecto de graduacién se tendran que incorporar de manera
obligatoria las caracteristicas principales que se observan en los edificios ya descritos
esto para que exista unidad en el conjunto del campus central. En todo caso seria mas
apegado al tercer edifico ya que este mismo pertenece a un edificio de tipologia M que
son bienes inmuebles de propiedad de la USAC con valor arquitecténico e historico,
destinados a la funcion educativa, que comparten caracteristicas fisicas similares,
mientras la rectoria y la biblioteca son emblematicos lo cual los obliga a tener
caracteristicas que otro edificio en la facultad no puede llegar a poseer de manera
exacta.
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3.4.11 ARQUITECTURA DEL PAISAJE

La vegetacion del campus esta compuesta por especies nativas y no nativas, distribuidas
de manera regular alrededor de los edificios y plazas. Predomina el estrato arboreo,
aunque en algunos sectores se da énfasis al arbustivo y herbaceo, generando diversidad
y armonia visual con las construcciones cercanas. Los arboles de sombra no solo
aportan frescura y confort a los estudiantes, sino que también enmarcan y suavizan la
percepcion de los edificios, integrando los espacios verdes con los senderos, plazas y

areas de descanso.

Seleccidon de especies vegetales. La seleccion de especies en la USAC considera
tanto plantas arboreas como herbaceas y arbustivas ornamentales presentes en el
campus. Se priorizan especies con diferentes usos: ornamentales, medicinales,
alimenticias e industriales. Se incluyen especies exéticas en su mayoria, seguidas por
especies nativas y en menor cantidad endémicas. La eleccion responde a condiciones
climaticas, manejo, reproduccion y mantenimiento de cada especie. También se
consideran aspectos estéticos como floracion, follaje y colorido.Las especies son
seleccionadas para adaptarse a jardines, viveros y areas verdes del campus. Finalmente,
se busca que contribuyan al bienestar ambiental y a la conservacién de la biodiversidad.

Figura 85. Edificio S9 y S10 c. Fuente: son. (2020, January 20). Estas son las unidades académicas que ofrecen jornadas en plan fin de semana | Soy Usac.
Retrieved August 23, 2023, from Soy Usac | Medio de Noticias de la USAC website: https://soy.usac.edu.gt/?
p=8890/https://elsancarlistau.wordpress.com/2019/05/09/boton-de-panico-para-prevenir-hechos-de-violencia-en-el-campus-de-la-
usac/%20https://es.foursquare.com/v/edificio-s11/5040be7be4b0d3bced05ffOb/photos
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Estratificacion vegetal: La vegetaciéon del campus se organiza en distintos estratos:
arboles, arbustos y plantas herbaceas. El estrato arboreo proporciona sombra, estructura
y soporte ecolégico del paisaje. El estrato arbustivo aporta volumen intermedio y
funciones ornamentales y de cobertura. El estrato herbaceo y ornamental cubre el suelo,
mejora la estética y protege contra la erosion. Esta estratificacion permite una mejor
distribucion del espacio y de la luz solar. Ademas, favorece la diversidad biolégica al
integrar diferentes formas de vida vegetal. En conjunto, los estratos generan un paisaje
equilibrado y funcional dentro del campus.

Criterios de integracion vegetal y paisajistica: La integracion vegetal en la USAC se
basa en la armonia entre vegetacion, infraestructura y actividades humanas. Se busca
crear espacios que promuevan bienestar fisico, mental y convivencia social. La
planificacion incluye disefo, ejecucidn y mantenimiento de areas verdes de forma
integral. Se prioriza la conservacion ambiental y el uso racional de los recursos naturales.
La vegetacion se utiliza como elemento de ornamentacion y también como regulador
ecologico. Se fomenta la relacion entre investigacion, docencia y extensiéon en el manejo
del paisaje. EIl objetivo final es lograr una permanencia paisajistica sostenible dentro del
campus universitario. a7

Figura 86. \Vegetacion USAC-Personal de la Usac recupera jardines y espacios verdes. (2019, September 5). Wordpress.com.
https://elsancarlistau.wordpress.com/2019/09/04/personal-de-la-usac-recupera-jardines-y-espacios-verdes/

97 Abel Antonio Melgar Ruano, Guia informativa de identificacion taxonémica de las principales especies vegetales del campus central de la Universidad de
San Carlos de Guatemala (Guatemala: Universidad de San Carlos de Guatemala, Direccion General de Investigacion, 2015).
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3.4.12 USOS DE SUELOS

Figura 87. Usos de Suelo- Entorno USAC. Elaboracion propia.

‘ Uso comercial Terreno
. Uso Industrial Uso residencial ‘ Vivienda+
comericlal

Equipamiento urbano Arer el

154



Zonificacion y Normativas Locales
En el sector no existe una guia como tal de uso especifico de suelo aun asi este si va de
acuerdo al POT.

Compatibilidad de Uso

Residencial. En el contexto cercano del proyecto se encuentran zonas residenciales de
mediana y alta densidad, estos demuestran una compatibilidad directa con lo que es el
comercio del sector y barrio, ademas de tener una conexién directa con la industria ligera
cercana que se encuentra, Aun asi infortunadamente en zonas cercanas también existe
industria mediana y pesada lo que causa altos niveles de contaminacion auditiva, olfativa
y visual, ademas de causar un impacto vial en vias secundarias lo cual demuestra nula
compatibilidad en los 2 equipamientos, por ultimo estas mismas zonas tienen conexién
directa e indirecta con todos los tipos de equipamientos.

Tabla 37: TABLA COMPATIBILIDAD DE USO DEL MANUAL Bazant. S, J. (1984). Manual de criterios de disefio urbano (2a ed.). México:
Trillas México.

densidad
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Comercio. Por parte del comercio se puede encontrar en el contexto cercano comercio de
barrio y sector, es un uso compatible ya que no causa ningun impacto negativo en las
vias ni contaminacion de ningun tipo ademas que como existen zonas residenciales
cercanas ayudan a satisfacer la demanda de los usuarios que viven en las zonas.

Industria. La industria ligera es compatible, aunque la pesada por lo anteriormente
mencionado.

3.4.13 EQUIPAMIENTO

Figura 88: Mapa de equipamientos- ciudad universitaria- USAC. Fuente: Elaboracion propia

0 Administrativo y Deportivo y

o Sl o Cultural o il Gubernamental Recreativo
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NOMENCLATURA

3.4.14 JERARQUIA VIAL

Calles principales

Calles secundarias
I

Calles terciarias

Periférico Universitario

Terreno

1

ﬁ\q Figura 90. Anillo

Periférico de salida de la
universidad.

Figura 91. Ingreso a
Ciudad Universitaria -
USAC - con acceso a pie,
bicicleta, vehiculo, moto.

El contexto cercano al terreno se ve compuesto por 4 jerarquias |
de vias, entre las calles principales entre el anillo periférico de la
salida de la universidad, en vias secundarias la via de ingreso a la
Ciudad Universitaria USAC y en las terciarias las que conducen a

las tiendas de barrio y condominios, por ultimo se tiene la via que Figura 92. Periférico
corresponde al periférico universitario. ; s, Sl
tiene una sola via.
. ~ =
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3.5 ANALISIS DE SITIO

3.5.1 UBICACION Y COLINDANCIAS DEL TERRENO

" -
o~ M . g &
Ly L r
/ N1
A o s &y AT

Figura 93. Terreno del proyecto- Fuente: Elaboracion propia

1. Edificio S-9 5 B | rdill

2. Edificio S-12 Cementorio La Colon
e 6.Cementerio La Colonia

3. Edificio S-11 7.  Colonia Villa Sol

4. Edificio S-10 '

El sitio se encuentra en el departamento de Guatemala, Ciudad de Guatemala, sus
coordenadas son: Latitud Entre 90,32 O- 90,24 O y Longitud: Entre 14 grados 40
minutos N. 14 grados 33 segundos norte. Por ultimo cuenta con una extensién
territorial de 996 km2.
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3.5.2 CIRCULACION Y ACCESIBILIDAD AL TERRENO

TERRENO

Figura 94. Mapa de la Universidad de San Carlos de Guatemala, Area sur- IV. (2015, October 9). Mapa del campus central USAC. Retrieved September 20, 2023,
from ENCUENTRO MULTIDISCIPLINARIO PARA LA CONSERVACION Y USO SOSTENIBLE DE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA Y IV CONGRESO NACIONAL DE
BIOLOGIA website: https:/congresobiologiaguatemala.wordpress.com/2015/10/08/mapa-del-campus-central-usac/

Actualmente, el unico acceso al terreno estd marcado por una garita de control. Para
llegar a ella, es necesario tomar el carril derecho del periférico interno de la USAC.
Aunque se puede acceder al terreno por el sendero principal que conduce a los edificios
S9, S10 y S11, no existe un camino peatonal definido hacia la garita. Por ello, para
ingresar por este punto, los peatones deben atravesar el parqueo del edificio S12.
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CIRCULACIONES INTERNAS Y EXTERNAS

CIRCULACION
PERIFERICO
UNIVERSITARIO

CIRCULACIONES
INTERNAS

Figura 95. Cirulaciones internas y construcciones internas
existentes. Elaboracién propia.

CARACTERIZACION CIRCULACIONES
EXTERNAS GABARITO PRINCIPAL

Figura 96. Gabarito Principal. Elaboracion Propia.
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» La via de acceso principal es el Periférico Universitario, el cual cuenta con cuatro
carriles separados por un camellén central, tipo bulevar.

» Los cuatros carriles se dirigen en una sola direccion siendo usualmente utilizados los
de las orillas como parqueo, dando como resultado uUnicamente dos carriles de

circulacion fluida.

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

CARACTERIZACION CIRCULACIONES INTERNAS

Dentro del terreno se cuenta con 3 circulaciones de terraceria las cuales son cubiertas
con una capa vegetal.

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

Figura 97. Fotografias del terreno. Fotografias por Teva Pefia. Pefia, Teva. “Jardin Botanico Para El Instituto de Ciencias de La Tierra,
USAC - Repositorio Institucional USAC.” Usac.Edu.Gt, August 2018.
https://doi.org/http://www.repositorio.usac.edu.gt/11937/1/TEVA%20PE%C3%91A.pdf.
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AREA PLANA

AREA DE
TRANSICION

P

3.5.3 ANALISIS TOPOGRAFICO

Figura 98. Analisis Topografia del terreno. Autor: Teva Pefia. (Autodesk Revit 2019)

Area plana. Es la parte relativamente plana del terreno, representa el 73.3% del total del
terreno y tiene pendientes maximas de un 5%. En esta parte ya existen varias edificaciones,
por ejemplo, el edificio de Uviger y su parqueo en la parte mas proxima al ingreso. Es la parte
conveniente del terreno para construir, tomando en cuenta las construcciones ya existentes.

Area de transicion. Esta parte del terreno representa aproximadamente el 10.8% del
terreno, no es un area tan definida fisicamente, pero marca el limite entre la parte

plana y la quebrada.
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ANALISIS TOPOGRAFICO

ISOMETRICO PERFIL 1

AREA MAS
FAVORABLE PARA
UBICAR EL PROYECTO

Area de quebrada

Ingreso
principal

Instalaciones CEDA

Area de
siembra

Figura 99. Isométrico topografico del terreno no. 1.
Elaboracién Teva Pefia para el Instituto Ciencias de la
Tierra, Jardin Botanico, Universidad San Carlos de
Guatemala

ISOMETRICO PERFIL 2

. Instalaciones UVIGER
Area de quebrada CEDA

Ingreso de siembra

Figura 101. Planta general Topografia del
terreno. Elaboracion propia. (Autodesk Revit
2023)

Figura 100. Isometrico topografico del terreno no.2.
Elaboracién Teva pefia Jardin botanico para el
instituto ciencias de la tierra, Universidad San Carlos
de Guatemala
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3.5.4 USOS DE
SUELO DEL
TERRENO

Figura 102. Uso de suelo del terreno.
Elaboracion propia. (Autodesk Revit 2023)

EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS

Area donde se encuentra la garita de
control, el edificio y el parqueo de

Uviger, la parte del parqueo se
encuentra cubierta por una capa de
asfalto. Es la parte con mayor
intervencion fisica.

AREA DE CULTIVOS
Es el area mas extensa, dedicada a

practicas de cultivos los cuales varian
en cantidad y tipo segun la época.

Area con edificio de usos varios, se
encuentran dispersos, esta parte
conserva su suelo natural.

AREA NATURAL

El area esta definida por la quebrada,
vegetacion densa y pendiente fuerte
como minima intervencion fisica.

El area esta definida por la quebrada, vegetacion densa y pendiente fuerte como minima

intervencion fisica.
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Figura 103. Ingreso: garita de control y un
carril de ingreso y salida cercado por un
porton de malla corrediza. Este es el
acceso principal al terreno.

Figura 103. Ingreso. Fotografia
Teva Pefia en proyecto de
graduacion Jardin Botanico (2018).

Figura 104. Taller de carpinteria: frente a
los invernaderos que se encuentra un
taller de carpinteria, al lado del pozo del
terreno, que cuentan con una acometida
secundaria.

Figura 104. Taller de carpinteria.
Fotografia Teva Pefia en proyecto
de graduacion Jardin Botanico
(2018)

Figura 105. Invernaderos: al frente del
terreno se construyeron 9 invernaderos

de servicio.

Figura 105.

4 Invernaderos.

! Fotografia Teva
Pefia en
proyecto de
graduacion
Jardin Botanico
(2018)

Figura 106. Area de secado: entre el area
de siembra se encuentra un secador de
semillas el cual es una galera levantada
de block cubriendo un area de 15 m2.

Figura 106.
Invernaderos.
Fotografia Teva
Pefia en proyecto
de graduacion
Jardin Botanico
(2018)

Figura 107. UVIGER: edificio ubicado

en el extremo del poligono, cuenta con
un parqueo Yy sus instalaciones
pertinentes cubriendo un area de 250
m2.

Figura 107.
UVIGER.
Fotografia Teva
Pefia en proyecto
de graduacion
Jardin Botanico
(2018)

3.5.5 CONDICIONES
FiSICAS

Figura 108. Condiciones Fisicas. Ela

(Autodesk Revit 2023).
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Figura 109. Corral: se encuentra al inicio
de la quebrada.

Figura 109. Corral.
Fotogrfia Tova 3.5.5 CONDICIONES FiSICAS

Pefia en proyecto
de graduacion
Jardin Botanico
(2018).
Figura 113. Condiciones Fisicas del terreno. Elaboracion

propia. (Autodesk Revit 2023).

Figura 110. Oficina de direccion: al lado de
las bodegas de utileria se encuentra la N
oficina administrativa del CEDA. 0. . ..
e -
= Figura 110. Oficina 0\ 1y TERRENO
de direccion. 15
Fotografia Teva y
Pefa en proyecto o g, e
de graduacion oF % J
Jardin Botanico E)
(2018) )“ 3 Ly T ar
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Figura 112: Ingreso
al lado Este.
Fotografia Teva
Pefia en proyecto
de graduacion
Jardin Botanico
(2018).
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Figura 114. Invernaderos: donde se
ubica el mariposario, invernaderos de
siembra y areas de plantas medicinales.

3.5.5 CONDICIONES FiSICAS

Figura 114.

Invernaderos.
Fotografia Tesis Figura 118. Condiciones Fisicas. Elaboracion propia.

Jardin Botanico para (Autodesk Revit 2023)
el Instituto de

Ciencias de la Tierra,

USAC (2018)
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Figura 116. Pozos: en el terreno se ..,., .-»‘#(. -
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Figura 117. Piletas: en el terreno se 78 g by
encuentran piletas/lavaderos de a8 "“"j: ”
- i -

obtencion de agua que permiten el riego
y limpieza de las siembras y equipos
varios que utilizan los estudiantes.

Figura 117.
Piletas.
Fotografia
Tesis Jardin
Botanico para
el Instituto de
Ciencias de la
Tierra, USAC
(2018).
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3.5.6 CARACTERISTICAS FiSICAS Y MECANICAS DEL SUELO

Figura 119. Caracteristicas fisicas del terreno. elaboracion propia con base en el estudio de suelos realizado al terreno por la Facultad de Ingenieria de
la USAC

SUELO SEMIFERTIL- ARCILLOSO

En esta area se poseen cultivos, la tierra
se labra y se agrega broza para obtener
los resultados deseados. De acuerdo con 2.00 m de tierra fértil,
trabajadores del lugar, al excavar se arcillosa.
encuentra una delgada capa vegetal y
luego se encuentra arena amarilla
blanca.

2.00 m de tierra fértil
arcillosa

suelo arcilloso arena
blanca y amarilla

SUELO TRATADO

Areas que han sido tratadas e intervenidas 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 hiumedo, asi

que también por la vegetacion que en ella se mantiene y la sombra que esta
proporciona. 98

98 Peiia, Teva. “Jardin Botanico Para El Instituto de Ciencias de La Tierra, USAC - Repositorio Institucional USAC.” Usac.edu.gt, August 2018.
http://www.repositorio.usac.edu.gt/11937/1/TEVA%20PE%C3%91A.pdf.
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SUELO

Tabla 38. RECOMENDACION EN USO DE SUELOS Fuente: MANUAL DE JAHN BASSAN

SUELO CARACTERISTICA USO RECOMENDABLE
Grano grueso de consistencia pegajosa Drenaje facil
i:::'.?a:;: erosionable. Resistencia mediana Construcciones de mediana y alta

densidad

Como se vio anteriormente en el cuadro de la pagina anterior, cierta parte del suelo
pertenece a arenoso-arcilloso que, segun Basan, debe tener un uso recomendable con
drenaje facil de mediana y alta densidad.

SUBSUELO

Tabla 39: RECOMENDACION SEGUN EL TIPO DE SUB SUELO FUENTE: MANUAL DE JAHN BASSAN

TIPO DE ROCA CARACTERISTICA USO RECOMENDABLE
i Cristalizacion de un cuerpo rocoso Materiales de construccidn
' lgneas Fundido Urbanizacidn con mediana y alta

Extensivas, textura Ulrea o pétrea de densidad
grana fino
Collla, obsidiana, audesita, basalto
Intrusivas, grano relalivamente grueso y

Eruptivas uniforme
Granito, monzonila, deorita y el gabro
Recristalizacidn de rocas igneas o Materias primas para usos industriales
de rocas sedimentarias, éstas son Urbanizacidn con densidades bajas y
formadas por las altas presiones, medias

Meatamorficas lemperaturas y vaporas mineralizantes Minerales

Como se vio en

Marmoles
Cuarzitas
Pizarras

Esquisijo

el cuadro de la pagina anterior, cierta parte del suelo tiene rocas igneas
metamorficas que segun el cuadro de jahn basan tiene como uso recomendable materiales de
construccion de urbanizacion media y alta.
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3.5.7 .FACTOR MICROCLIMA Y ECOLOGIA

Soleamiento de
verano

Soleamiento holistico

Figura 120. Vientos, soleamiento, precipitacion pluvial, escorrentia, vegetacién existente del terreno. INFORMACION recolectada con whater
spaker y la estacion del insivumeh zona 13 de guatemala

El analisis acerca de las condiciones climaticas se realiza en las primeras paginas.

NOMENCLATURA
Tabla 40: FACTOR MICROCLIMA Y ECOLOGIA. FUENTE: MANUAL DE JAHN BASSAN
VIENTOS SOLEAMIENTO
s DIRECCION SOLSTICIO DE
TEMPERATURA PREDOMINANTE VERANO
MIN: 13.1°C NORESTE . SOLSTICIO DE
MAX: 27 .4°C DIRECCION SECUNDARIA INVIERNO
SUR
PRECIPITACION ,
PLUVIAL HUMEDAD
o DRENAJE NATURAL RELATIVA
1076mm anuales
(2013) 70% - 80%
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3.5.8 FACTOR NATURAL Y ECOLOGICO

Vegetacion que impide el paso a la Plantas trepadoras, arbustos Plantas de platano en la
quebrada y arboles quebrada baja

Las colindancias del terreno se encuentran
cercadas con eucaliptos, casuarinas y
malla.

Area de siembra de casuarinas y
eucaliptos cerca del area de los
invernaderos

Siembra de pino en el limite Area de siembra de arboles Siembra de ciprés donde crece todo tipo
del terreno. palo de limon y ciprés de vegetacion cubresuelo.

Figura 121. Topografia con vegetacion
Existente. Elaboracion Propia
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3.5.9 VISTAS

; Figura 122: Vista desde Figura 123: Vista desde el Islw;.m.m 2¢
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Figura 130. Vistas del terreno. Elaboracion
propia Photoshop (2023).

Figura 129. Vista hacia el

Figura 128. Vista hacia el .
area de invernaderos sur del lado este del
Este terreno
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Tabla 41: INFRAESTRUCTURA LOCAL FUENTE: Pefia, Teva. “Jardin Botanico Para El Instituto de Ciencias de La Tierra, USAC - Repositorio Institucional USAC.”
Usac.edu.gt, August 2018. http://www.repositorio.usac.edu.gt/11937/1/TEVA%20PE%C3%91A.pdf.

3.5.10 INFRAESTRUCTURA LOCAL

Figura 131. Ubicacion de
infraestructura Local.
Elaboracién propia.

Acometida donde ingresan los conductores que provienen de un poste con
transformador el cual se encuentra en la acera frente al terreno.

O

La toma de agua se realiza por medio de un pozo y un sistema hidroneumatico
para el cual se cuenta con otra acometida.

O

El terreno cuenta con 3 acometidas de las cuales esta es la principal que
9 suerte energia a los edificios del CEDA. El servicio es eficiente ya que
proviene del servicio general de la USAC.

Del pozo el agua se coloca en un tanque de captacion para mantener una
reserva asi como captar agua de lluvia para el constante riego.

El drenaje de las aguas pluviales en la circulacion se da hacia el camellon
9 central del boulevard universitarios, estos se tapan con hojas y/o basura.

El drenaje se realiza hacia un pozo ciego de parte de las instalaciones del
CEDA, asi mismo, el drenaje de agua pluvial se manda a la quebrada, donde
se ha empozado el agua.
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CAPITULO IV

PROCESO DE DISENO







4.1 PREMISAS DE DISENO

A continuacioén, se presentan las premisas de disefo, cuya funcion principal es establecer
los criterios fundamentales que orientan el proceso proyectual. Estas constituyen la base
conceptual y técnica que guia las decisiones funcionales, morfolégicas, tecnoldgicas,
ambientales y de gestién integral de riesgos, con el objetivo de garantizar un adecuado
funcionamiento del herbario.

Tabla 42. Premisas ambientales no.1. Fuente: Elaboracién propia.

4.1.1 PREMISAS FUNCIONALES

<

Se debera contar con 2 accesos uno para personal
técnico y visitantes y otro de ingreso de especimenes

Figura 132. Representacion de accesos. Elaboracion
propia con Photoshop.

Ingreso

El ingreso de personal técnico se relaciona con los

laboratorios e investigacion NS mvce‘;gga“c'%n

Figura 133. Representacion de Ingresos. Elaboracion
propia con Photoshop.

Por razones de tamafo de especimenes, las Lelpareiianas
colecciones permanentes de las plantas vasculares
deben ubicarse en el primer nivel separandose del

reSto de |ab0rat0ri05 Figura 134. Representacion de ubicaciones de

ambientes . Elaboracién propia con Photoshop.

Colecciones vasculares | | Laboratorios

Los laboratorios deben tener espacios amplios y sin ’ ml
columnas intermedias para permitir flexibilidad 0T

Figura 135. Flexibilidad de espacios. Elaboracion propia +
Revit 2023.

Los trabajadores deben tener su propia oficina con [ T
relacion visual a los laboratorios o en todo caso
relacion directa que facilite la movilidad entre espacios

Figura 136. Relacién entre espacios. Elaboracién propia +
Revit 2023.

Separar las colecciones permanentes del suelo para
evitar filtraciones de humedad

Figura 137. Separacion de mobiliario. Elaboracion
propia + Photoshop.
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Tabla 43. Premisas ambientales no.2. Fuente: Elaboracion propia.

El ingreso de especimenes se debe relacionar de
manera directa con el area de recepcion, limpieza
y secado.

Figura 138. Ingreso de especimenes Elaboracion propia +
Revit 2023

Los laboratorios de preparaciéon deben ubicarse en
el primer nivel con relacion a carga y descarga.

Area de carga de
descarga

laboratorio de
recepcion y
limpieza

Figura 139. Ubicacion de carga y descarga. Revit 2023 +
Photoshop elaboracién propia.

Separar los laboratorios segun los especimenes
que se estaran tratando en el herbario (plantas
vasculares, liquenes, hongos, algas, briofitas).

Figura 140. Ordenamiento de laboratorios. Elaboracion
propia+Revit 2023.

Los laboratorios deben tener relacion directa con
su respectiva colecciéon permanente para evitar
recorridos extensos del espécimen.

Figura 141. Relacién de espacios de coleccion.
Elaboracion propia+Revit 2023.

Considerar el area de expansion en sentido vertical
de las colecciones permanentes (por medio de
mezanines).

Figura 142. Ordenamiento de mobiliario colecciones
permanentes . Elaboracion propia+Photoshop
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Tabla 44. Premisas ambientales no.3. Fuente: Elaboracion propia.

Se manejan 2 tipos de circulaciones 1. Accesos
laboratorios, entre laboratorios 2. acceso a
visitantes

Figura 143. Circulaciones. Elaboracion propia+
Photoshop.

Considerar un espacio para parqueo de
vehiculos de colecta (lancha pick up, cuatrimoto,
etc

| 5T

Figura 144. Parqueos. Elaboracién propia+
Photoshop.

Tomar en cuenta el ultimo plan maestro para el
emplazamiento del edificio

SPx
il
~@s.

Figura 145. Plan maestro Elaboracién
propia+ Photoshop.

Zona de equipamiento: se recomienda asignar
el 25% del espacio en la mayoria de los
laboratorios para las zonas de equipos. Esto
proporciona espacio para que los investigadores
ingresen y muevan los gabinetes y el equipo , asi
como para agregar gabinetes o el equipo cuando
sea necesario. Para lograr un espacio flexible
dentro el laboratorio se debe de tomar en cuenta
lo siguiente:

uso de mobiliarios moéviles. Puede estar
compuesta por mesas moviles y gabinetes
base méviles. Permite a los investigadores
configurar y equipar el laboratorio segun sus
necesidades en lugar de ajustarse a un
trabajo fijo predeterminado

uso de particiones flexibles. Se pueden
retirar y volver a colocar en otra ubicacioén lo
que permite configurar espacios de
laboratorios en una variedad de tamanos

@H
g
S

Figura 146. Particiones y mobiliario flexible.
Elaboracion propia+ Photoshop+ Revit 2023.
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TABLA 45. Premisas ambientales no.4. Fuente: Elaboracioén propia.

Considerar un espacio para la separacion
de desechos, los desechos peligrosos
deben ser incinerados por lo que habra una
area especifica para un incinerador.

Area de deschos

4

Figura 147. Separacion desechos Elaboracion propia+
Photoshop+ Revit 2023

El espacio para los equipos mecanicos
debe estar unificado y amplio.

Figura 148. Cuarto maquinaria.Elaboracion propia+
Photoshop+ Revit 2023

Separar circulaciones de estacionamientos
vehiculares segun donde corresponda, sin
causar conflicto y proponer senalizacion
para una mejor circulacion.

Figura 149. Separacion de circulaciones vehiculares
Elaboracién propia+ Photoshop

Accesibilidad vial. Recomendar para que en
un futuro se mejore el parqueo del campus,
habilitando mas plazas para mejorar el
transito de vias dentro de este mismo.

| O I |
@ [ ]
Figura 150.Plazas de parqueos. Elaboracion
propia+ Photoshop

Salud. Incluir en el programa arquitectonico
una enfermeria para cumplir las
necesidades por si existe alguna cortadura
0 quemadura en un espacio de trabajo.

Figura 151. Isometrico enfermeria: Fuente. del.
“Descargar Hospital Isométrico de La Habitacion Del
Paciente Gratis.” Vecteezy, December 31, 2021.
https://es.vecteezy.com/arte-vectorial/4991337-isometrico-
habitacion-paciente-hospital.
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TABLA 46. Premisas ambientales no.5. Fuente: Elaboracién propia.

Educacién. Colocar un area publica donde se pueda
realizar charlas informativas o tours para visitantes que
quieran saber mas del tema.

Figura 152. Espacios de educacion. Elaboracion

Almacenamiento. Contar con un area de bodega para
guardar suministros que no se puedan comprar en areas
cercanas.

~

propia+ Photoshop.
_

Figura 153. Espacios de bodegaElaboracion propia+
Photoshop.

mm):g
—

Recreacion. Crear una plaza que sirva como un area de
recreacion para los usuarios.

Figura 154. Plazas Elaboracion propia+ Photoshop.

Seguridad. implementar sistemas de alarma y control de
acceso para proteger las muestras, tener un respaldo de
datos. Estos serian los sistemas de alarmas contra robo
y atraco de la marca TAS. El cual contiene Cuatro
paneles de control con capacidad desde 16 hasta 128
zonas que proveen a los sistemas de alarmas de TAS
con el nucleo confiable para atender a una gama de
aplicaciones de sistemas de seguridad, incluso con los
mayores requerimientos de particionado.

Estos paneles se integran totalmente con una extensa
seleccion de periféricos y dispositivos compatibles con la
serie que han sido creados para que las instalaciones
sean mas simples y brindar al usuario un uso amigable.

I

Figura 155. Seguridad. Fuente: Canva

Separar las areas de preparacion de las colecciones
permanentes y oficinas de investigacion

Colecciones permanentes .
Area de recepcion

Programa arquitectonico

Figura 156. Relacién de espacios 2. Elaboracion
propia+ Revit
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Laboratorios semiabiertos

Utilizar el concepto de un mdédulo de
laboratorio que permita ubicar paredes
de vidrio en casi cualquier lugar. Las
paredes de vidrio permiten que las
personas se vean, mientras que

también tienen Sus espacios Figura 157. Ordenamiento laboratorios. Vodat. “Research Series: Research

. . Laboratory Design Guide LABORATORY Design Guide Department of Veterans

individuales Affairs.”  dokumen.tips. DOKUMEN.TIPS, April 16, 2018.
https://dokumen.tips/documents/research-series-research-laboratory-design-
laboratory-design-guide-department-of.htm|?page=1.

Para lograr flexibilidad en el disefio se debe planificar en términos del concepto de
laboratorio modular

Segun el departamento de asuntos de los veteranos de los estados unidos (Conocido
como VA) un médulo basico de laboratorios tiene un ancho de 3.20. Y una profundidad
de 9.30. Este espacio se puede combinar para formar laboratorios mas grandes, segun
la necesidad de cada proyecto.

Con base en este médulo y sus combinaciones se disefara y dimensionar la estructura
principal del edificio.79

September 30, 1995

Equipment & Utility Plan
Single Module Laboratory
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Figura 158. Disefio de laboratorio modular. Fuente: Figura 139. Ordenamiento laboratorios. Vodat. “Research Series: Research Laboratory Design Guide
LABORATORY Design Guide Department of Veterans Affairs.” dokumen.tips. DOKUMEN.TIPS, April 16, 2018. https://dokumen.tips/documents/research-
series-research-laboratory-design-laboratory-design-guide-department-of.html?page=1.

99 Department of Veterans Affairs, Research Laboratory - Design Guide, 1995.
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Tabla 47. Premisas morfolégicas no.1. Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2 PREMISAS MORFOLOGICAS

Crear una edificacion que posea una forma regular: La
geometria de la edificacion debe ser sencilla en planta y
en elevacion.

Figura 159. Flgura uniforme. Elaboracién propia +
Photoshop

Hacer uso de lineas rectas y mantener angulos de 90
grados en todo el proyecto. Esto para que se apegue
a la légica estructural propuesta.

N

90"

Figura 160. Uso de angulos de 90 grados. Elaboracién
propia + Photoshop

Uso de la proporcion aurea para crear subdivisiones y
alturas en fachadas

Figura 161. Proporcion aurea . Elaboracién
propia + Photoshop

Seguir los principios de la arquitectura moderna, esto
ya que los demas edificios ubicados en el campus
central cuentan con este mismo estilo y se tenga una
integracion.

Figura 162. Arquitectura moderna . Elaboracion propia +
Photoshop

Utilizar parteluces o parasoles que son elementos
arquitectonicos que se colocan generalmente a lo largo
de los lados del edificio, para protegerlo de la radiacién
solar, asegurando al mismo tiempo una iluminacién
natural del ambiente interno. Esto con el fin de
remediar el “efecto invernadero” y, en consecuencia,
mejorar el confort residencial.

Figura 163. Parteluces. Fuente: Arquine. “Parteluz
En El Bosque - Arquine.” Arquine, July 8, 2022.
https://arquine.com/obra/parteluz-en-el-bosque/.
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TABLA 48. Premisas morfolégicas no.2. Fuente: Elaboracion propia.

Tomar en cuenta la paleta de colores que se establece en el manual del campus un
ejemplo de esto es la aplicacién de pintura en columnas de un color especifico, el azul
institucional (pantone 288C). En este caso se estaran utilizando los colores de los
edificios Institucionales que son el azul 288 y el azul 660 esto ya que sera una edificacion

que se utilizara para diferentes facultades.

CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA:
Verde musgo 371¢

C:68 M:40 Y95 K:27

F:83 G104 Bed3

HUMANIDADES: Celeste 292¢
262 M:18 Y:0 K0
R:94 G:176 B:229

INGENIERTA: Gris 422¢
C43 M32 Y231 K0
Re162 Ge165 B:164

MEDICINA VETERINARIA Y
ZOOTECNIA: Amarillo palidol 06¢
Cob M3 Y70 K0

Ri249 G230 B85

ODONTOLOGIA: Morado 2685¢
Cof2 M:95 Yoo Kl
R:80 Geds B:127

CIENCIA POLITICA: corinto 202¢
C:32 M4 Y67 Ko33
R:135 G:36 B:52

CIENCIAS DE LA COMUNICACION: marfil
1205c

Cad M9 Y:50 K0

R:249 G:228 B:152

CIENCIAS PSICOLOGICAS: fucsia 2385¢
C:28 M:B4 Y:0 K:0
R:214 Ge48 B:174

FORMACION DE PROFESORES DE
ENSENANZA MEDIA: vino tinte 7421¢
a2 M6 Y259 Ki53

R:97 G:22 B:d5

HISTORIA: plateado 420¢
C:22 M:17 Y:18 K:0
R:208 G:207 B:203

AGRONOMIA: Verde obscuro 357¢
C:83 Ml Y:83 Ki36
B: 35 G:39 B:55

ARQUITECTURA: Dorado 118¢
C:34 MA2 Y100 K7
R:A75G:037 B0

CIENCIAS ECONOMICAS: Naranja 152
Cd M65 Y100 B2
R:229 Gl 14 Bl

CIENCIAS JURIDICAS Y SOCIALES:
Rojo 032¢

C:0 M:91 Y:72 K0

R:243 G40 Bi55

CIENCIAS MEDICAS: Amarillo fuerte 115¢
R:252 Ge2200 Ba6s
€3 M:10 Yi81 K0

Azl 288¢
Ca100 M:91 ¥:23 K13
R0 Gedd B:118

Azul 660¢
C:82 M:55 Y:0 K:0
R:42 Gi110 B:187

Figura 164. Paletas de colores USAC. Fuente: Manual de cromatismo e imagen Manual de cromatismo e imagen. Guatemala: N/A, 2016.
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https://plani.usac.edu.gt/wp-content/uploads/2018/05/MANUAL-IMAGEN-Y-CROMATISMO-completo.pdf

Tabla 48. Premisas morfolégicas no.3 Fuente: Elaboracion propia.

Incluir en la forma el concepto de adicion y
sustraccion: que permite al disefiador tener una
capacidad de agregar o quitar, espacios para definir y
hacer atractivos los volumenes a realizar

Figura 165. Sustraccion. Facebook.com.
“Facebook,” 2023.
https://www.facebook.com/photo/?
fbid=23661912834128838&set=pcb.236619236007
9442,

Utilizar planos seriados: Este tipo de planos crean
ritmo en el volumen y estabilidad en la estructura,
modulos transformables y versétiles, ideales para
crear parteluces o senderos peatonales

Figura 166. Planos seriados. Elaboracion propia +
Revit 2023

183




Tabla 50. Premisas Tecnolégicas no.1 Fuente: Elaboracién propia.

4.1.3 PREMISAS TECNOLOGICAS

Aplicar doble fachada o dobles pieles que es una
solucién constructiva que consiste en instalar una
segunda capa de fachada sobre la fachada misma,
creando una camara de ventilacion entre el muro y
el revestimiento exterior.

Figura 167. Doble fachada. CONSTRUIBLE. “Ahorros Energéticos En
Edificios Con Muro Cortina de Vidrio Y Doble Piel Metélica.”
CONSTRUIBLE, March 15, 2018.
https://www.construible.es/comunicaciones/comunicacion-ahorros-
energeticos-edificios-muro-cortina-vidrio-doble-piel-metalica.

Manejar alturas ampliadas en el espacio de las
colecciones para expansiones verticales que se
daran en el futuro.

Figura 168. Altura en espacio de colecciones. Elaboracion
propia + Photoshop

Crear ductos de instalaciones que contengan una altura de
2 metros, esto para pasar todas las instalaciones por ese
espacio y que no se contaminen los laboratorios al realizar
algun mantenimiento

VIENTO R0
ssumeo -

Figura 169. Ductos de Instalaciones. Tesis Marco Vinicio.
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Tabla 51. Premisas Tecnologicas no.2 Fuente: Elaboracion propia.

Utilizar Materiales sismicamente resistentes: se
utilizan materiales como el hormigéon armado y el
acero estructural para construir edificios resistentes
a sismos. Estos materiales tienen la capacidad de
absorber y disipar la energia sismica.

Figura 170. Materiales “Miri.” 2023. Pinterest. Pinterest. 2023.
https://www.pinterest.es/pin/91409067429563439/.

Disefiar una estructura de bajo peso: Cuanto mas
liviana sea la edificaciéon, menor sera la fuerza que
tendra que soportar cuando ocurre un terremoto.
Grandes masas O pesos se mueven con mayor
severidad al ser sacudidas por un sismo y, por lo
tanto, la exigencia de la fuerza actuante sera mayor
sobre los componentes de la edificacion. Cuando la
cubierta de una edificaciéon es muy pesada, por
ejemplo, ésta se movera como un péndulo invertido
causando esfuerzos y tensiones muy severas en los
elementos sobre los cuales esta soportada.

Figura 171. Estructura bajo peso “Miri.” 2023. Pinterest.
Pinterest. 2023.
https://www.pinterest.es/pin/91409067429563439/.

Supervisar que la estructura tenga una buena
estabilidad. Las edificaciones deben ser firmes y
conservar el equilibrio cuando son sometidas a las
vibraciones de un terremoto. Estructuras poco
solidas e inestables se pueden volcar o deslizar en
caso de una cimentacion deficiente. La falta de
estabilidad y rigidez favorece que edificaciones
vecinas se golpeen en forma perjudicial si no existe
una suficiente.

Figura 172. Estructura. Elaboracion propia. Revit 2023
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Tabla 52. Premisas Tecnoldgicas no.3 Fuente: Elaboracion propia.

Crear una estructura apropiada: para que una
edificacién soporte un terremoto su estructura debe
ser solida, simétrica, uniforme, continua o bien
conectada. Cambios bruscos de sus dimensiones, de
su rigidez, falta de continuidad, una configuracion
estructural desordenada o voladizos excesivos
facilitan la concentracion de fuerzas nocivas,
torsiones y deformaciones que pueden causar graves
danos o el colapso de la edificacion.

Considerar que la estructura debe tener la capacidad
de disipar energia: Una estructura debe ser capaz de
soportar deformaciones en sus componentes sin que
se dafien gravemente o se degrade su resistencia.
Cuando una estructura no es ductil y tenaz se rompe
facilmente al iniciarse su deformacién por la accion
sismica. Al degradarse su rigidez y resistencia pierde
su estabilidad y puede colapsar subitamente.

Considerar la fijacion de acabados e instalaciones:
Los componentes no estructurales como tabiques
divisorios, acabados arquitectonicos, fachadas,
ventanas, e instalaciones deben estar bien adheridos
o conectados y no deben interaccionar con la
estructura. Si no estan bien conectados se
desprenderan facilmente en caso de un sismo.

Figura 173. Estructura. Elaboracién propia. Revit

Utilizar una infraestructura amigable con la vida
silvestre, disefar estructuras asociadas de manera
en la que minimice la obstruccion de los paisajes
naturales de la fauna.

Figura 174. Infraestructura amigable con el medio ambiente.
ArchDaily. “Gallery of Panal Sustainable Regenerative
Condominium / AYMA Arquitectura Y Medio Ambiente LTDA. -
1,” 2020. https://www.archdaily.com/1000495/panal-sustainable-
regenerative-condominium-ayma-arquitectura-y-medio-
ambiente-ltda/645445975732bf017a43a445-panal-sustainable-
regenerative-condominium-ayma-arquitectura-y-medio-
ambiente-ltda-photo.

Procurar un buen disefio en las Uniones
horizontales: ya que entre elementos de
cimentacion, el movimiento sismico mas peligroso
suele ser el horizontal. La solucién mas eficiente
consiste en eliminar dichos desplazamientos
relativos mediante losas de cimentacion o vigas de
atado, que solidifican horizontalmente todos los
elementos de la cimentacion.

Figura 175. Uniones horizontales. “Miri.” 2023. Pinterest.
Pinterest. 2023.
https://co.pinterest.com/pin/1618549860720532/.
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Tabla 53. Premisas Tecnologicas no.4 Fuente: Elaboracién propia.

Disefiar cada estructura debera estar provista
de un sistema completo de resistencia a
cargas verticales y laterales, capaces de
transmitir las fuerzas de inercia desde su punto
de aplicacion a los miembros resistentes y al
suelo, de la manera mas directa posible a
través de los pisos y techos, actuando como
diafragmas rigidos en su plano, y de los
miembros dotados de la resistencia y rigidez
adecuadas. Los tipos estructurales mas
utilizados en el disefio de estructuras de acero
y que han demostrado un adecuado
comportamiento ante las acciones sismicas
son los porticos especiales resistentes a
momentos, porticos con arriostramientos
concéntricos y poérticos con arriostramientos
excéntricos. Las estructuras deberan quedar
clasificadas en alguno de estos tipos, aunque
es preciso sefialar que se pueden clasificar en
tipos diferentes en cada una de sus dos
direcciones ortogonales de analisis.

I NI
I N

1 : T g 3

Figura 176. Figuras verticales sismoresistentes Carlero, M. A.
(2018). Sistemas constructivos simoresistentes para la ciudad de
puebla (Trabado de grado, Universidad Politecnica de Madrid).
Recuperado de

Supervisar que para la Cimentacion de los
suelos arcillosos como el que se encuentran
en el terreno la cimentacion mas sdlida es
hacer zapatas corridas bajo los muros de una
profundidad que alcance unos 30 o 40 cms por
debajo de la capa de arcillas, lo que supone
hacer unas zanjas de 1.80m de profundidad
por unos 40/50 cms de ancho (o como minimo
10 cms mas ancho que los muros).

Figura 177. Tipos de zapata. Structuralia. (2020). Cimentacion
superficial: ¢ cuando se utiliza y qué tipos existen? Retrieved Septembel
20, 2023, from Structuralia.com website:
https://blog.structuralia.com/cimentacion

Cuidar la temperatura, humedad, darle
atencion a la seguridad y asilamiento. El
area destinada a guardar las colecciones
debe de tener controladas la humedad y
temperatura es controlada y monitoreada
con un sistema mecanico autorizado de gran
precision. Adicionalmente también se debe
de contar con la proteccién contra incendio
disefiando un sistema de deteccion
automatica y aspersion de un agente
gaseoso limpio, que no deja residuos
denominado novec 1230 que principalmente
lo que hace es robar la energia del calor de
la llama interrumpiendo la reaccién de
combustion.

Figura 178. Sistema novec 1230. Fuente: Fleximecan. “Sistemas
Sapphire (NovecTM 1230) - Fleximecan,” September 15, 2022.
https://www.fleximecan.com/producto/sistemas-sapphire-novec-
1230/.
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https://oa.upm.es/51687/1/TFG_Agueda_Carlero_Marta.pdf

RECOLECCION Y CAPTACION DE AGUAS DE LLUVIA.

Contar con recoleccion y captacion de aguas de lluvia La cantidad de agua disponible en
una determinada region depende basicamente del régimen de precipitacion incidente.
Los datos de precipitacion para una localidad estan generalmente disponibles en
promedios mensuales en los servicios meteorolégicos. La precipitacion se mide en
milimetros de lluvia. Un milimetro equivale a 1 litro de agua que cae sobre un metro
cuadrado de superficie.

Tabla 2.2.17 PROMEDIOS MENSUALES DE PRECIPITACION PARA LA CIUDAD DE GUATEMALA

ENERO FEB. MARZIO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGO. SEPT. OCT. NOV. DIC.
1.83|3.78 13.33| 28.75| 172.70 | 269.11 | 194.49 | 230.77 | 243.25 | 147.69 | 20.53 | 3.87
UNIDADES: mm ESTACION: LA AURORA RANGO DE MEDICION: 2004-2018

Tabla 54. Promedios mensuales de precipitacion para la ciudad de Guatemala. Fuente. Federico Rubio Yela

Se asume que un 10% del agua que cae en la superficie de captacion no llega al
depdsito de agua por salpicaduras ante lluvias de alta densidad.

Con los datos anteriores puede determinarse que el promedio mensual de lluvia es de
110.84 mm, por lo que puede recolectarse aproximadamente 1m2 de agua por cada
10m2 de losa. Este puede ser un parametro de inicio para determinar la capacidad de un
tanque de captacion de agua de lluvia, aunque también depende de la demanda de los
usuarios. Se debe aclarar que el agua recolectada no se recomienda para consumo
humano a menos que se le de un tratamiento microbioldgico. En este caso tampoco es
recomendable su uso en actividades del laboratorio, pero se puede utilizar para
abastecer los servicios generales . 100

Los sistemas de captacién y aprovechamiento del Recoleccion de agua de lluvia por
agua de lluvia constan de los siguientes elementos: medio de fosas
» Area de captacion
¢ S?Stema de canal_etas y bajadas 1m2 de losa= 100mm de lluvia
» Sistema de prefiltrado, cucharas y camaras de (promedio mensual aprox) 1,2 de
inspeccic')n Si losa= 1m2 de agua de lluvia
. . recolectado
» Sistema de filtrado
¢ DepOSIItO de almacenamiento Tanque de captacion en nivel 1 del
» Mecanismo de bombeo para extraer el agua edificio
» Tratamiento microbioldgico.

Unicamente para uso en areas de
servicios generales

Figura 179. Recoleccion de agua de lluvia por medio de
losas. Fuente: Elaboracién propia

100 ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LAALIMENTACION Y LAAGRICULTURA. CAPTACION Y ALMACENAMIENTO DE AGUA DE
LLUVIA Opciones técnicas para la agricultura familiar en América Latina y el Caribe. Chile, 2013.
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Tabla 55. Gestion integral de riesgos no.1 Fuente: Elaboracién propia.

4.1.4 GESTION INTEGRAL DE RIESGOS

Fuente de generacion eléctrica: Utilizar energia
solar fotovoltaica Consiste en la transformacion
directa de la radiacién solar en energia eléctrica,
aprovechando las propiedades de los materiales
semiconductores mediante las células
fotovoltaicas.

Figura 180. Paneles fotovoltaicos. Elaboracion propia +
Photoshop

Amenazas socionaturales: a suelos arcillosos
sensibles a la erosion por las escorrentias se
recomienda un drenaje facil y construcciones de
mediana y alta densidad

Figura 181. Drenajes simples. Elaboracién propia +
Photoshop

Amenazas naturales: Segun los cuadros que se realizaron en el andlisis de sitio estan los
terremotos y sequias, las premisas para los terremotos se mencionaron anteriormente en la
parte constructiva mientras para las sequias que entra el aislamiento térmico, proteccion
contra la radiacion solar se encuentran en premisas ambientales

Disposicién de desechos sdlidos: Se debe contar
con un area especifica en la cual se almacenara
de forma clasificada, en contenedores separados
e identificados, los desechos producidos en el
edificio de manera temporal antes de su
recoleccion y disposicion final de manera
externa. Algunos residuos deberan ser
incinerados, por lo que se debe tomar en cuenta
un espacio adecuado para la colocacion de un
incinerador dentro del area de almacenaje
temporal.

También se deben considerar espacios para
lavado y almacenaje del equipo de limpieza y
contenedores.

MANEJO DE DESECHOS O RESIDUOS APLICADO AL PROYECTO

RECOLECCION INTERCNA (POR AREAS
ESPECIFICAS)

AREA DE CLASIFICACION Y
ALMACENAJE TEMPORAL DE DESECHOS

Desechos Desechos
generales o DSSEFhOs infecciosos
comunes especiales (peligrosos)

Recoleccién y
manejo
especializado
externo

Tratamiento
especial inicial

Figura 182. Manejo de desechos o residuos aplicado al
proyecto. Elaboracion propia.
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AMENAZA ANTROPICA TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Los procesos aplicados para la limpieza del agua dependen del estado, contexto,
herramienta y futuro uso deseado para la misma, de forma general se pueden asegurar 4
pasos en un PTAR.

SEPARACION DE AGUAS NEGRAS
POR AREAS

Aguas negras de Aguas negras Aguas pluviales
laboratorios comunes no recolectadas

Tratamiento
especial inicial

Planta de tratamiento general USAC

Figura 183. Separacion de aguas negras. Elaboracién propia.
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Tabla 56. Premisas ambientales no.1 Fuente: Elaboracion propia.

4.1.5 PREMISAS AMBIENTALES

Orientar las fachadas largas con direccion norte -
sur para aprovechar la iluminacion y ventilacion

A
I

Figura 184. fachada larga direccion norte. Elaboracion
propia.

Aprovechar la iluminacion en la fachada hacia el
norte

A
_

Figura 185. lluminacion norte. Elaboracion propia.

Maximizar lo mas posible la iluminacién natural en
el area de laboratorios.

Figura 186. lluminacion Laboratorios. Elaboracion propia.

Basandose en los dos puntos anteriores, orientar
los laboratorios hacia el norte para evitar el
soleamiento, ya que seran los espacios con mayor
ocupacion.

4

Figura 187. Orientacién laboratorios.Elaboracion propia.

Propiciar una buena ventilacion en colecciones
permanentes

/’——————')

| IR

Figura 188. Ventilacion colecciones .Elaboracion
propia.

Uso de iluminacion indirecta en el area de
colecciones permanentes.

Figura 189. lluminacion indirecta colecciones .
Elaboracion propia.
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Tabla 57. Premisas ambientales no.2 Fuente: Elaboracion propia.

Dar tratamiento especial a la fachada hacia el sur, usar
parteluces y/o doble piel, como estrategia de
proteccion solar.

Figura 190. Doble fachada. CONSTRUIBLE. “Ahorros
Energéticos En Edificios Con Muro Cortina de Vidrio Y
Doble Piel Metalica.” CONSTRUIBLE, March 15, 2018.
https://www.construible.es/comunicaciones/comunicac
ion-ahorros-energeticos-edificios-muro-cortina-vidrio-
doble-piel-metalica.

. En el espacio de las colecciones hacia el este y
oeste utilizar muros dobles con camara de aire
para mantener condiciones internas

. Los muros dobles del punto anterior deben manejar
el concepto de las fachadas ventiladas

. Implementar el sistema de aislamiento o térmico
exterior sate: Es un sistema de aislacién de fachadas
para muros y losas ventiladas que funciona a través
de la superposicion de 5 pieles: fijacion capa aislante,
capa impermeabilizante. Funciona como una barrera
para el paso de calor por su alta resistencia térmica
asi como impermeabilizante al agua y permeable al
vapor, la malla da mayor resistencia al sistema contra
impactos y condiciones climaticas.

Muro principd

Paonel de aiskamiento

- Capa base
Malo de fiora de vidrio
Copa bose

Copa de cocbado

Figura 191. Muro doble sistema sate. Fuente:
Aislacel. 2023. “Servicios de Instalacién EIFS.”
Aislacel. Aislacel. October 20, 2023.
https://www.aislacel.cl/article/servicios-de-
instalacion-eifs.

. Ampliar Ventilacién cruzada: que mantenga los
siguientes principios El area de la abertura en el
ingreso debe ser igual o 25% menor que el area de
apertura de la salida.

« El flujo del aire se llevara a la linea de menor
resistencia para seguir la linea de flujo para detectar
los puntos muertos (areas donde el aire fresco no
va)

. La ventilacion cruzada depende de dos factores que
cambian continuamente: La disponibilidad y la
direccion del viento. En consecuencia es una fuente
poco fiable para proporcionar flujo de aire y confort
térmico.

—
o

—
o

_|||t)

Figura 192. Ventilaciéon cruzada . Elaboracién
propia.
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Tabla 58. Premisas ambientales no.3 Fuente: Elaboracion propia.

Evitar puentes térmicos intentando no romper la
continuidad del aislamiento térmico.

Penetrar: si no puede evitarse romper la continuidad
del aislamiento, en los puntos de ruptura debe
utilizarse un elemento con una conductividad muy
baja.

Conectar diferentes elementos constructivos sin
interrumpir el aislamiento térmico.

Figura 193. Puentes termicos. Fuente:
https://www.facebook.com/vanesaezquerrapassivhaus. 2018.
“Puentes Térmicos Y Passivhaus | Vanesa Ezquerra
Arquitecto Passivhaus.” Vanesa Ezquerra Arquitecto
Passivhaus. October 28, 2018.
https://www.vanesaezquerra.com/puentes-termicos-y-

Utilizar una cubierta fria o ventilada posee una
camara de aire para crear corrientes que atendan las
altas temperaturas de la parte superior de la cubierta.
No se necesita barrera de vapor porque la camara
misma funciona impidiendo la condensacion. La
camara debe estar abierta para proporcionar la libre
renovacion y circulacion del aire y permitir la
disipacién de calor

passivhaus/.
REVESTIMENTO — EXTERIOR
IMFE RME ABILIZACION i
mse sororre— R
= -
CAMARA DE NRE |
ASLAMENTD
BASE ESTRUCTLURAL =

INTERIOR
Figura 194. Cubierta fria . Fuente: Enrique Lépez Ayala. 2021.
“Cubiertas de Techo Calientes.” Soluciones Especiales. July 5,
2021. https://www.solucionesespeciales.net/cubiertas-de-techo-
calientes/

Implementar en cubiertas pendientes minimas del
2% resueltas mediante inclinaciones discretas
ocultas por cenefas, garantizando un adecuado
escurrimiento sin afectar la lectura formal del disefio
arquitectonico.

/%
o

Figura 195. Pendiente losa final. Elaboracién propia.

Evitar la vegetacién cercana a las colecciones
permanentes, esto para que no esten cercanas y
vulnerables a posibles plagas.

Figura 196. Vegetacién cercana Elaboracion propia.

Barreras contra la humedad

Se debe de mantener una humedad de 30 a 40% por
eso

Actualmente los cerramientos o muros se construyen
con varias capas de diferentes materiales formando
un sistema que permite controlar y retardar que las
condiciones del ambiente extremo lleguen al interior.
En la mayoria de los casos es recomendable colocar
estas barreras en la parte exterior del muro, pero
depende mucho de las condiciones del clima del
lugar . Se define barreras contra el agua, aire y
vapor. tambien se debe de tomar en cuenta la
higroscopicidad de los materiales a elegir para el
area de colecciones permanentes.

Figura 197. Barreras de humedad. Elaboracién propia.
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Tabla 59. Premisas ambientales no.4 Fuente: Elaboracién propia.

Implementar Aislamiento térmico en ventaneria

Existen varios materiales que se utilizan en los
marcos de ventanas, siendo los mas utilizados el PVC
y el aluminio. El aluminio es un metal y, como tal, es
un excelente conductor del frio y el calor. Eso quiere
decir que los cerramientos de aluminio transmiten el
frio o el calor al interior de los espacios, dependiendo
de la estacion del afio. En este sentido, una de las
principales diferencias entre sistemas de ventanas de
PVC y de aluminio es la capacidad aislante de cada
material. Mientras el PVC es un material aislante por
naturaleza. Para contrarrestar esta conductividad, se
hace necesario insertar en las ventanas de aluminio
un perfil de material aislante intercalado entre la capa
exterior e interior de aluminio con la misiéon de romper
la conductividad del metal.

Para evitar la transmision de calor, se usa la rotura de
puente térmico. Consiste en evitar que las caras
interior y exterior estén en contacto entre si,
intercalando un mal conductor, con lo que se reducen
las pérdidas. Y si al perfil de aluminio con rotura de
puente térmico se afiade un doble cristal bajo
emisivo, se obtienen altos porcentajes de aislamiento.

Figura 198. Aislamiento termico en ventaneria. Admin.
2018. “Aislamiento Térmico.” Ventanas. February 22, 2018.
https://ventanasde.com/aislamiento-termico/.

Utilizar climatizacion pasiva, la cual consiste en
incorporar y colocar los elementos constructivos
acordes a las condiciones del entorno natural del
lugar donde sera emplaza el edificio , para aprovechar
estas condiciones y generar condiciones adecuadas
en el interior con el uso minimo o nulo de energia
activa

—
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Figura 199. climatizacién pasiva. Elaboracién propia.

Seleccionar las especies vegetales que se colocaran
en el conjunto: Basandose en la composicion vegetal
existente se considera la seleccion de especies que
ya existen dentro de la universidad mas las que son
nativas de la zona de vida. Se debe de asegurar que
estas especies sean compatibles y puedan coexistir
de manera adecuada.

Figura 200. Especies vegetales. Elaboracion propia.
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Tabla 60. Premisas ambientales no.5 Fuente: Elaboracién propia.

Seguir los lineamientos que brindaron los
cuadros de Mahoney

Movimiento de aire: segun los resultados, se
recomienda que las habitaciones tengan una
disposicion en crujia simple con ventilacién
permanente. Esto seria en todos los espacios del
herbario, exceptuando las colecciones
permanentes, que es preferible tener de doble
crujia, permitiendo una ventilacion regular.

Aberturas: de acuerdo con los resultados, se
recomiendan ventanas grandes. No obstante,
debido a las consideraciones relacionadas con la
iluminaciéon y los vientos en ciertos sectores del
herbario, solo son necesarias ventanas
pequefias en algunas areas y ventanas de
tamafno mediano (20-49%) en las areas de
oficinas. Las areas de ventana de tamafo
pequefio serian las colecciones permanentes,
las de tamafo medio los espacios de
investigacion y los laboratorios, mientras que las
de tamafo grande serian enfermeria y los
espacios para visitantes.

Muros: segun los resultados, se sugiere que los
muros sean ligeros y tengan una transmision
térmica inmediata. El primer punto es adecuado,
pero el segundo no es aplicable al herbario, ya
que los muros deben estar aislados, segun la
explicaciéon anterior.

Posicibn de aberturas: en las areas de
colecciones permanentes, no se recomienda
colocar aberturas en la parte superior, y en todo
caso, estas serian solo en los espacios publicos
para fines de ventilacion. Esto se debe a que en
la cubierta es donde los rayos directos del sol
inciden con mayor intensidad, lo que podria
afectar negativamente a los usuarios.

Disefar el espacio teniendo en cuenta la
estratificacion de especies, incluyendo el estrato
arboreo, arbustivo y herbaceo. Esto para crear
una variedad visual interesante que ya se
encuentra en la actualidad en el campus central
de la Universidad San Carlos de Guatemala.
Para saber exactamente que especies existen ya
en el campus es necesario consultar la guia
informativa de identificacién taxonomica de las
principales especies vegetales del campus
central de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.

—
N

Figura 201. Movimiento de aire . Elaboracién propia.

Figura 202. aberturas . Elaboracién propia.

Figura 204. Posicion de aberturas . Elaboracién propia.

Figura 205. Estratificacion vegetal . Elaboracion propia.
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4.2 DIAGRAMA DE CIRCULACIONES DE CONJUNTO DEL INSTITUTO
CIENCIAS DE LA VIDA

El diagrama general de circulaciones del Instituto de Ciencias de la Vida se basa en la
tesis de Federico Rubio, titulada Edificio de Colecciones Zoolodgicas para el Instituto de
Ciencias de la Vida de la Universidad de San Carlos de Guatemala, Ciudad de
Guatemala, en la cual se presenta la siguiente propuesta:

VIENE DEL POLIGONO
PRINCIPAL USAC

PLAZA DE
INGRESO

JARDIN
BOTANICO

EDIFICIO
ADMINISTRATIVO

EDIFICIOS YA DISENADOS

LABORATORIO DE COLECCIONES
ESPECIMENES ZOOLOGICOS

PROYECTO
ACTUAL: HERBARIO
DE LA UNIVERSIDAD

SERVICIOS
GENERALES E
INVESTIGADORES
ASOCIADOS

SAN CARLOS DE
GUATEMALA

PENDIENTE DE DISENAR

Figura 206. Diagrama de circulaciones de conjunto. Fuente. Elaboracion propia en base de la tesis de Federico, Eduardo. “Edificio de Colecciones Zooldgicas Para
El Instituto de Ciencias de La Vida de La Universidad de San Carlos de Guatemala. - Repositorio Institucional USAC.” Usac.edu.gt, February 2021.
http://www.repositorio.usac.edu.gt/15258/1/EDUARDO%20FEDERICO%20RUBIO%20YELA.pdf.
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4.3 PROGRAMA ARQUITECTONICO

El anteproyecto del Herbario de la Universidad de San Carlos de Guatemala, ubicado en
la Ciudad de Guatemala, esta conformado por ocho areas principales. Estas areas
permiten el adecuado funcionamiento y operacion del edificio. Sus dimensiones estan
determinadas mediante moddulos, entendidos como unidades tridimensionales
estandarizadas y repetibles que estructuran la organizacion espacial del proyecto.A
continuacion, se presenta la zonificacion general, seguida de la descripcion de cada una
de las areas, sus respectivos ambientes y, finalmente, la cantidad de mdédulos que
conforman cada uno de los espacios.

El recorrido inicia en el vestibulo publico,
concebido como un espacio de convivencia,
exhibicion e intercambio de conocimiento

Ambiente M2 Modulos a entre visitantes y usuarios especializados. A
utlizar un costado se ubica la biblioteca, con un
Vestibulo Publico | 207.36 4 Médulos amplio catalogo de libros relacionados con el
Biblioteca 207.36 4 Médulos herbario, y el auditorio, destinado a
== 5184 1 Médulo presentgciones, ) exposiciones y
— - proyecciones. El area se complementa con
Auditorio ~ 311.04 6 Madulos servicios sanitarios, que incluyen siete
Total 777.6 m2 15 Modulos unidades para damas y siete para
caballeros, cada una con su respectivo
Tabla 61. Programa arquitectdnico- area publica Fuente: Elaboracion |avamanOS_
propia.

Se contara con 8 laboratorios destinados
exclusivamente al uso de profesionales para
Ambiente M2 Médulos a estancias prolongadas. Estos espacios
utilizar estaran equipados con el mobiliario
—— 1,244.16 24 Médulos necesario  para la |§jent|f|caC|on e
m2 investigacion de los especimenes, una vez

Tabla 62. Programa arquitecténico- area de laboratorios Fuente: que estos hayan salido del area de transito.

Elaboracion propia.

Se dispondra de ocho areas de colecciones
permanentes, destinadas al resguardo de los

Ambiente ‘ M2 Modulos a especimenes vegetales. Estos espacios

5 | | utilizar  representan el destino final del proceso de

Coleocionies 1,399.68 | 27 Médulos investigacion y manejo realizado con cada
m2 uno de los especimenes.

Tabla 63. Programa arquitecténico- area de colecciones
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 34: Programa Arquitecténico Herbario de la Universidad de San Carlos de Guatemala
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PROGRAMA ARQUITECTONICO

Ambiente e |[(Modulosa
utilizar

Desechos .
Ao s 51.84 1 Médule
Dasschon 51.84 1 Modulo
peligrosos
Area de descanso 51.84 1 Madulo
Bodegas 155.52 3 Madulo
Area de lavado 12.96 1/2 Médulo
Total | 324 m2 |6 y 1/2 Médulos

Tabla 64. Programa arquitectdnico- area de servicio
Fuente: Elaboracion propia.

Modulos a
Ambiente M2 riEe

Servicios sanitarios 51.84 1 Madulo
Lavado de

especimenes S TG
Sala de secado 51.84 1 Médulo
Sala de Congelado 51.84 1 Maédulo
el 10368 | 2 Médulo
transito

Total 311.04m2 6 Médulos

Tabla 65. Programa arquitecténico- area de preparacion
Fuente: Elaboracion propia.

Ambiente mz | Modulosa
utlizar

Director General 12.96 1/2 Médulo
Director plantas 12.96 1/2 Médulo
con flores
Director plantas sin 12.96 1/2 Médulo
flores
Salade juntas 12.96 1/2 Médulo
Area de coworking = 103.68 2 Médulos

Total

15552 m2 4 Médulos

Tabla 66. Programa arquitecténico- area de administracion

Fuente: Elaboracion propia.

Las areas de servicio tendran como finalidad
brindar apoyo a las areas principales,
facilitando la limpieza de los espacios, el
almacenamiento de instrumentos e insumos
de investigacion, el lavado de equipo tras las
jornadas de recoleccion y proporcionando
areas de descanso para el personal
encargado de estas labores.

Una vez recolectados, los especimenes
requieren un proceso previo antes de su
analisis en laboratorio. Por ello, se
incorporan areas de preparacion destinadas
a su procesamiento inicial. El recorrido inicia
en el area de lavado de especimenes,
continda con el secado, seguido de la sala
de congelado, y finaliza en las colecciones
en transito, donde permanecen
temporalmente a la espera de ser
trasladados a los laboratorios. Todos estos
ambientes se encuentran conectados de
manera indirecta y cuentan con la
disposicion de un servicio sanitario.

Para llevar el control contable y las funciones
administrativas del herbario, se dispone de
un area administrativa destinada al personal
directivo y administrativo. Esta incluye tres
oficinas: una administracion general, una
para plantas con flores y otra para plantas
sin flores, ademas de una sala de juntas y un

| espacio de coworking, el cual se conecta

directamente con las areas de comedor y
cafeteria.

Tabla 34: Programa Arquitecténico Herbario de la Universidad de San Carlos de Guatemala
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PROGRAMA ARQUITECTONICO

AREA DE INVESTIGADORES

ASOCIADOS
Ambiente mz | Modulosa
utlizar
Cubiculos 103.68 | 2 Médulos
individuales
Area de trabajo 51.84 1 Médulo
general
.irea de descanso 116.64 1 Y 1/2 Mddulos
Total 272.16 m2 ‘l{mﬂ';’

COMEDORES Y SERVICIOS

SANITARIOS
Modulos a
Ambiente M2 utlizar

S.s admin y labs 51.84 1 Médulo
S.s Investigadores 5184 1 Mélduo
asociados ’
Comedoradminy | 55950 | 5 Msdulos
laboratorios
Comedor
investigadores 155.52 3 Moédulos
asociados
Total 518.4m2 10 Médulos

TOTAL DE METROS CUADRADOS EN USO =
5,002.56 METROS CUADRADOS DE
CIRCULACION= 1939.24 TOTAL DE METROS
JADROS EN EL COMPLEJO= 6,941.8 m2

AREAS EXTRAS

1,399.68
Plaza m2

3,470.90
Parqueos m2

Tabla 70. Programa arquitectonico- area de investigadores asociados,
comedor y areas extras.
Fuente: Elaboracion propia.

Esta éarea fue creada con el
propdsito de que estudiantes,
investigadores y  profesionales
puedan trabajar en conjunto. El
espacio contara con pequefios
cubiculos para trabajo individual y
una mesa de gran extension que
facilitara el desarrollo de trabajo
interdisciplinario y colaborativo.

Estas areas se ubican de forma
continua junto a los espacios de
trabajo interdisciplinario y
administracion, manteniendo  al
mismo tiempo la conexion con las
areas de laboratorios y colecciones.
Su disposicion  garantiza una
accesibilidad eficiente para todos
los usuarios privados del conjunto.

Tabla 34. Programa Arquitectonico Herbario de la Universidad de San Carlos de Guatemala

Tabla 34: Programa Arquitecténico Herbario de la Universidad de San Carlos de Guatemala
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4.4 DIAGRAMA DE CIRCULACIONES - PRIMER NIVEL
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Figura 207.Diagrama de burbujas Primer nivel Fuente: Elaboracion propia
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DIAGRAMA DE CIRCULACIONES- SEGUNDO NIVEL
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Figura 208. Diagrama de burbujas Segundo nivel Fuente: Elaboracion propia
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4.5 CONCEPTO

El edificio se concibe como una prolongacion de la
Universidad de San Carlos de Guatemala. Su forma no
se impone, sino que emerge de la historia del campus,
retomando el lenguaje del movimiento moderno que
dio identidad a sus espacios educativos.

La arquitectura se expresa como un volumen esencial,
depurado de lo innecesario, donde la simplicidad no es
ausencia, sino claridad. El concreto y el vidrio actuan
como una piel honesta que revela estructura y funcion,
mientras las sustracciones y vacios se leen como
pausas, respiraciones que permiten que el edificio
dialogue con la luz, el paisaje y el recorrido humano.
Asi, la forma no busca protagonismo, sino pertenencia:
el edificio se mimetiza con su entorno como una
extension natural del campus, entendiendo la
arquitectura no como un objeto aislado, sino como una
continuidad del pensamiento, la historia y el
conocimiento que la universidad representa.

Figura 209. Conceptualizacion de la idea Fuente: Elaboracion propia
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MEXX I O

LEGUMINOEAE

Figura 211. Espécimen vegetal conservado no.1 Fuente: Conabio.gob.mx. “Herbario Virtual Conabio,” 2026. http://www.conabio.gob.mx/otros/cgi-bin/herbario.cgi.

CAPITULO V

PROYECTO ARQUITECTONICO






5.1 PROPUESTA ARQUITECTONICA HERBARIO DE LA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA. CIUDAD
DE GUATEMALA

UBICACION: CIUDAD DE GUATEMALA - ZONA 12- UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE
GUATEMALA

TEMA: CONSERVACION DE ESPECIMENES VEGETALES

AREA: 4,864.96 m2.

DISENO: MIRIAM GAITAN

ANO: 2026

El proyecto se desarrolla en un area total de 4,864.96 m?, ubicada dentro del Instituto de
Ciencias de la Vida, el cual cuenta con una extension aproximada de 218,240.98 m2. En
este conjunto se propone el emplazamiento del Jardin Botanico, el Edificio de
Colecciones Zooldgicas, el Edificio de Laboratorios Especializados, los Edificios
Administrativos vy, finalmente, el proyecto del Herbario, correspondientes a diferentes
propuestas que se han estado desarrollando desde el afio 2013 con el apoyo de AGUAT
y la Facultad de Arquitectura USAC. En este contexto se propone el Herbario, concebido
como un espacio destinado a la conservacion, investigacion, documentacion vy
divulgacion del patrimonio vegetal, asi como al apoyo académico y cientifico a
estudiantes, docentes e investigadores. El recorrido funcional inicia en el area de carga y
descarga, donde ingresan los especimenes vegetales. Posteriormente, estos son
trasladados a las areas de lavado, secado y refrigeracion, procesos fundamentales para
su adecuada preservacion. Luego los especimenes son trasladados a las colecciones en
transicion, antes de incorporarse a los laboratorios, que en conjunto suman ocho
espacios, asi como a las areas de investigacion colaborativa. Finalmente, los
especimenes pasan a las colecciones permanentes, conformadas por un total de ocho
espacios destinados a su conservacion definitiva. De manera complementaria, el
proyecto incorpora areas administrativas, publicas y de servicio que apoyan el correcto
funcionamiento del edificio. El disefo arquitectonico integra principios de sostenibilidad y
arquitectura modernista, mediante el uso de estructuras modulares, senderos
interpretativos y zonas verdes. Asimismo, se plantea una plaza publica principal,
concebida como un espacio de socializacion para estudiantes y usuarios, destinada a la
realizacion de eventos académicos, culturales y educativos relacionados con el herbario,
asi como a la difusiéon del conocimiento sobre su funcion y relevancia para la sociedad.
Se prioriza el uso de vegetacion endémica, con el objetivo de proporcionar sombra,
confort térmico y mitigacion de impactos ambientales, favoreciendo la integracion del
proyecto con el paisaje natural. En cuanto al emplazamiento, se realiz6 un analisis
detallado de las condiciones del terreno, identificando tanto sus potencialidades como
sus limitaciones.
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5.2 PLANTA DE CONJUNTO ACCESIBLIDAD

Figura 212. Planta de conjunto Plan Maestro Instituto Ciencias De la Vida. Elaboracion en Revit y phototshop 2024

Para acceder al complejo arquitecténico se contemplan dos rutas principales: una
peatonal y otra vehicular.

La ruta peatonal enlaza las diferentes plazas que conforman el plan maestro y culmina en
la plaza principal del herbario. Al llegar a este espacio, se busca que el usuario identifique
de manera inmediata la funcion del edificio; por ello, se incorporara en el mobiliario
informacion interpretativa que explique qué es el herbario, junto con datos histéricos
relevantes.

La plaza se concibe como una sumatoria de experiencias sensoriales. Desde el ingreso,
las pequefias cascadas ubicadas en la fachada principal del edificio descienden hacia
fuentes con distintos desniveles, generando un recorrido dinamico en el que intervienen
sonido, movimiento y agua. Este caracter se complementa con los pasillos, el anfiteatro y
el area recreativa, donde el usuario transita entre variaciones de alturas, texturas y
colores, todo en relacién directa con el entorno natural.

En paralelo, el acceso vehicular se ha disefiado para ser eficiente y comodo, permitiendo

el ingreso y circulacion de automoviles sin interferir con la ruta peatonal, evitando cruces
de flujos y garantizando la seguridad de los visitantes.
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5.3 ISOMETRICO DE CONJUNTO DEL INSTITUTO CIENCIAS DE LA VIDA

A - Poligono Principal USAC

B- Pozo

C- Tanque de captacion de agua
D- Edificio CEDA

E- Estacion metereoldgica
F- Invernaderos

G- Parqueo y edificio Uviger
H- Area de reserva natural

o 1 Edificio administrativo

o 2 Edificio de laboratorios
especializados

o 3 Edificio de colecciones zooldgicas

e 4 Jardin botanico

o 5 Edificio de servicios generales e
investigadores asociados

e 6 Herbario

e 7. Plaza Herbario

P1- Plaza e interconexion peatonal
P2- Plaza de ingreso

P3- Plaza Central

P4- Plaza de interconexion

P5- Plaza posterior

L1- Ingreso vehicular visitantes
L2- Ingreso vehicular de garita

e O o o o o o

Figura 213:.Planta de conjunto 3d Plan Maestro Instituto Ciencias De la Vida. Elaboracion en Revit y
Photoshop 2024 con la ayuda del plan maestro de Federico Rubio en su tesis Edificio de colecciones
zoologicas para el Instituto de Ciencias de la Vida de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

i -——— —————3
CAMINAMIENTO ACCESO ACCESO EDIFICIOS PARTE DEL
PRINCIPAL PEATONAL VEHICULAR HERBARIO PLAN MAESTRO

En la imagen de esta pagina se puede visualizar el plan maestro actual que pertenece al
instituto de ciencia de la vida. Este mismo ya tiene un espacio determinado para cada
edificio que integra a este mismo, en el caso presente se utilizé la ultima modificacion que
realizé el arquitectura Federico Rubio en su tesis Edificio de colecciones zoolégicas para
el Instituto de Ciencias de la Vida de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
utilizando el espacio previsto para el edificio de servicios generales e investigadores
asociados. Por lo mismo, se considerd necesario el ingreso directo por parte de los
vehiculos al edificio del herbario en lugar del de servicio. También el espacio No. 7 que se
tenia previsto para uso de estacionamientos se propuso convertirlo en una plaza peatonal
para el uso de los usuarios del proyecto.
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Figura 2114. Localizacion del proyecto, Plan maestro instituto
Ciencias de la vida . Fuente: Elaboracion propia

5.4 LOCALIZACION DEL PROYECTO

En la imagen superior se puede apreciar el
emplazamiento del conjunto dentro del terreno del
Instituto de Ciencias de la Vida y de la Tierra, lo
que permite comprender su integracion al contexto
institucional existente. Con respecto a la ubicacién
del herbario, tal como se menciond en la
descripcion general, el terreno del proyecto cuenta
con un area total de 4,864.96 m? y colinda
directamente con el Edificio de Servicios Generales
e Investigadores Asociados y el Edificio de
Colecciones Zoologicas, debido a la estrecha
relacion funcional que mantiene con ambos.
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4,864.96 m?

Figura 215. Localizacion del proyecto metrajes cuadrados.
Fuente: Elaboracion propia.



5.5 PLANTA DE CONJUNTO

Figura 216. Planta de conjunto, Herbario de la Universidad de San Carlos de Guatemala, Ciudad de Guatemala.
Elaboracion en Revit y phototshop 2024

Plaza Exterior: La plaza se concibe como un espacio publico de integracion y educacion
ambiental, subdividido en cuatro areas principales que articulan las funciones del
conjunto arquitectonico.

« 1. Anfiteatro: disefiado para actividades culturales y educativas, cuenta con una
rampa del 6 % de pendiente que garantiza la accesibilidad universal. Permite la
proyeccion de material audiovisual relacionado con el herbario y la biodiversidad
nacional.

« 2. Area de juegos multifuncional: espacio destinado al uso recreativo y educativo del
publico, que fomenta la interaccién social y el aprendizaje ludico en un entorno
natural.

« 3. Pérgolas con vegetacion vertical: estructuras sobre reticula rectangular que
permiten el crecimiento de enredaderas para generar sombra y confort térmico,
reduciendo la radiacion solar directa.

» 4. Graderios informativos: integran asientos y respaldos que contienen informacion
interpretativa sobre las colecciones y funciones del herbario, uniendo descanso y
divulgacion cientifica.
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5.6 ISOMETRICO DE
CONJUNTO

Figura 217. Isometrico de conjunto, Herbario de la Universidad de San Carlos de Guatemala, Ciudad de Guatemala
. Elaboracion en Revit y Photoshop 2024
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Figura 219. AREAS DE DESCANSO
EXTERIORES.Herbario de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, Ciudad de
Guatemala . Fuente: Elaboracion propia en
Revit y Photoshop 2024

AREAS DE DESCANSO EXTERIORES
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Figura 220. Anfiteatro. Herbario de la
Universidad de San Carlos de Guatemala,
Ciudad de Guatemala . Fuente: Elaboracion
propia en Revit y Photoshop 2024

ANFITEATRO
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Figura 221. Areas educativas y de descanso
.Herbario de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, Ciudad de Guatemala.
Fuente: Elaboracion propia en Revit y
Photoshop 2024.

AREAS EDUCATIVAS Y DE DESCANSO
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AREAS DE JUEGOS

Figura 222. Area de juegos .Herbario de la
Universidad de San Carlos de Guatemala,
Ciudad de Guatemala . Fuente: Elaboracion
propia en Revit y Photoshop 2024

3.00 - 2.2 sub nivel 2

295

= 0.00 - Nivel 1
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5.8 FUNDAMENTOS FORMALES DE LA PROPUESTA
ARQUITECTONICA

Figura 223. Fundamentos Formales de la
Propuesta Arquitectonica. Herbario de la
Universidad de San Carlos de Guatemala,
Ciudad de Guatemala Elaboracion propia en
Revit y Photoshop 2024

Fachada principal

La composicion de la fachada se organiza siguiendo la proporcién aurea, principio
que sera desarrollado en paginas posteriores. Esta proporcion ordena y equilibra
las dimensiones del conjunto, otorgando armonia y coherencia visual al lenguaje
arquitecténico del proyecto.

Penetrar
Se materializa a través de los pozos de luz que atraviesan verticalmente el edificio.
Estas perforaciones permiten que la luz natural penetre hasta los niveles inferiores,
generando dinamismo y reforzando la conexion entre los distintos estratos del
proyecto.

Abrazar

Este concepto se representa mediante el modulo vertical de rampas, concebido
como un elemento agregado que, sin embargo, se integra al cuerpo del edificio. En
el recorrido interior, el espacio abraza al usuario, ofreciendo una sensacion de
amplitud, fluidez y comodidad.
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Figura 224. Fundamentos Formales de la
Propuesta Arquitectonica. Herbario de la
Universidad de San Carlos de Guatemala,
Ciudad de Guatemala Elaboracion propia en
Revit y phototshop 2024

Carga

Para enfatizar el acceso principal, se trabajé con la ilusion 6ptica a través de una
triple altura en el vestibulo central. Este gesto se complementa con la doble piel que
lo envuelve, la cual sobresale ligeramente del volumen principal, creando la
percepcion de que el resto de la estructura sostiene o “carga” este elemento.

Sustraccion:

Este principio se manifiesta a través de las terrazas existentes, concebidas como
espacios de convivencia con un contacto directo hacia la naturaleza adyacente. Se
ubica una en el sector norte, vinculada al comedor principal del complejo, y otra en
el area sur, protegida por la vegetacion propuesta.
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5.9 PORCENTAJES Y FASES

SEGUNDO NIVEL

PRIMER NIVEL
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Figura 225. Porcentajes y fases. Herbario de la
Universidad de San Carlos de Guatemala,
Ciudad de Guatemala Elaboracion propia en
Revit y Photoshop 2024

SOTANO

Tabla 71. Programa arquitecténico- Fuente: Elaboracion propia.

METRAJE CUADRADO

'AREA DE ADMINISTRACION
AREA DE INVESTIGADORES ASOCIADOS

COMEDORES Y SERVICIOS SANITARIOS

TOTAL DE METROS CUADRADOS EN USO = 5,002.66 METROS CUADRADOS DE CIRCULACION= 1939.24 TOTAL DE METROS
CUADROS EN EL COMPLEJO= 6,941.8 m2
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Investigadores asociados

5.3% Area publica
15.2%
Area de descanso
10.2%
Servicio
6.4%
i6 Laboratorios
P
reparacion orator

6.1%

Circulaciones
2%

Colecciones
27.4%

Grafica 6. Porcentaje de areas- Herbario de la Universidad san carlos de Guatemala. Cludad de
Guatemala. Fuente: Elaboracién propia.

El programa arquitecténico se desarrolla en tres niveles funcionales, organizados segun
las fases operativas y econdémicas del proyecto.

» Fase 1: Corresponde al primer nivel, donde se ubican las areas publicas, laboratorios,
colecciones, zonas de preparacion y servicios generales. En el segundo nivel se
contempla el area destinada a investigadores asociados y administracion,
garantizando una relacién directa con las areas técnicas y de conservacion.

Fase 2: Corresponde a la ampliacién del segundo nivel, donde se incorporaran los
laboratorios de preparacion y colecciones permanentes adicionales, segun la proyeccion
de crecimiento del volumen de especimenes.

El proyecto se desarrolla por fases para optimizar recursos y reducir costos iniciales,
considerando que la cantidad de especimenes crecera gradualmente. La estructura se
organiza sobre una reticula modular de 7.20 x 7.20 m, basada en la proporcién aurea,
que permite flexibilidad y ampliaciones futuras.

Las colecciones constituyen el 27.4 % del programa arquitecténico y conforman el nucleo
funcional del edificio, complementadas por laboratorios, areas publicas, servicios,
administraciéon y zonas de descanso que garantizan su funcionamiento integral.
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5.10 CAPACIDAD FUNCIONAL DEL HERBARIO

USUARIOS

En laboratorios

4.0M2 por persona

128 investigadores
operando
simultaneamente en los
laboratorios.

ESPECIMENES

Segun mobiliario

S s

o

280 especimenes por
mobiliario de 0.90 de
ancho y 2.10 de alto,
sabiendo que existiran
421,000 especimenes
dentro de 50 afos.

200 armarios x sala de
coleccion  permanente
que resguardara 56,000
esto multiplicado por 8
espacios de coleccion
daria un estimado de

una capacidad de
448,000 especimenes
resguardados en el
herbario.
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Figura 226. Estanterias moviles herbario. Cotizacion realizada por el Ing.. David Mendieta.
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5.11 CONTORNO, EJE CENTRAL E INGRESOS

SEGUNDO NIVEL

Ingreso publico Ingreso privado Ingreso servicio

PRIMER NIVEL

Figura 227. Contorno, Eje central e ingresos. Herbario de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, Ciudad de Guatemala Cotizacion realizada por el Ing. David Mendieta.

El eje principal del proyecto se situa estratégicamente entre el laboratorio y la coleccion,
los espacios que concentran la mayor superficie y relevancia funcional dentro del
complejo. Este eje no solo organiza la distribucién espacial, sino que también estructura
la lectura arquitectonica del edificio, marcando una linea de equilibrio entre las areas
técnicas y las de conservacion. En las plantas arquitectonicas se evidencia como tanto
los muros como los ejes secundarios se subordinan a esta directriz, reforzando la
coherencia compositiva del conjunto. A lo largo de este eje se desarrolla el pasillo
principal, un espacio de ftransicion y conexion que articula los dos nucleos mas
importantes de la infraestructura, permitiendo la comunicacion fluida y el control funcional
entre ellos.
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5.12 CIRCULACIONES

SEGUNDO NIVEL

Figura 228. Circulaciones. Herbario de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.
Fuente: Cotizacion realizada por el ing. David

PRIMER NIVEL Mendieta.

El complejo se organiza mediante cinco tipos de circulacion, definidas segun el tipo
de usuario y el nivel de acceso, garantizando un flujo eficiente, seguro y controlado
entre las distintas areas del herbario.

1. Personal permanente: Corresponde a los investigadores encargados de las
colecciones, quienes utilizan las areas de laboratorios, colecciones permanentes,
sanitarios y comedor. Su circulacion es interna y restringida, evitando la interferencia
con visitantes o personal externo.

223



CIRCULACIONES

2. Circulacion publica: Destinada a visitantes y usuarios externos, con acceso
unicamente a vestibulo, biblioteca, servicios sanitarios y auditorio (con capacidad
para 100 personas). Este recorrido mantiene control de acceso y seguridad, sin
conexién con las zonas técnicas.

3. Investigadores asociados:

Representados en planos con linea morada, ingresan por un vestibulo privado que
conduce directamente al segundo nivel, donde se ubican los espacios de
investigacion complementaria.

4. Administracién: El personal administrativo accede por el vestibulo privado, con
circulacion directa hacia las oficinas de administracion, ubicadas en el segundo
nivel, sector norte.

5. Servicio: El personal de servicio accede por el vestibulo y pasillo de servicio,
desde donde se distribuyen a las bodegas, sanitarios y areas técnicas. Este ingreso
permite el abastecimiento, mantenimiento y limpieza del edificio sin interferir con las
circulaciones publicas o académicas.

6. Preparacion: El personal de preparacion, posiblemente el mismo que opera en los
laboratorios, ingresa por el vestibulo de servicio, con acceso peatonal o vehicular
segun la actividad. Este recorrido conecta directamente con las areas de lavado,
secado y congelamiento de especimenes, mediante un pasillo técnico (pasillo
fantasma) que asegura la transicion limpia y controlada del material bioldgico hacia
las colecciones en transicion.
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5.13 MODULO Y SUBMODULO

Modulo: formas idénticas o similares entre si que aparecen mas de una vez en el
disefio y que tienden a unificar el disefio. 101

El proyecto adopta un médulo de 7.20 x 7.20 m con el fin de mantener la
coherencia con la modulacion existente en los edificios adyacentes y, al mismo
tiempo, asegurar una adecuada adaptacion a los estandares dimensionales
requeridos para laboratorios, cuartos de colecciones y demas areas
especializadas, la estructura contiene esta misma modulacion.

Submoddulo: cuando un modulo esta compuesto por elementos mas pequenos,
que son utilizados en repeticion. EI modulo de 7.20 x 7.20 m se subdivide en
dos, y en ciertos casos hasta en cuatro partes iguales, permitiendo generar
espacios de menor escala ,como oficinas, sanitarios, bodegas, pasillos y areas
complementarias, que requieren dimensiones mas contenidas y una organizacion
espacial mas eficiente

5.14 PROPORCION AUREA Y REJILLA DE MODULACION

| 720 | T20 |, 720 ), 720 | 720

50.38

720 720 7.20
480 240 JA T BPRT

A‘—I———I———I———I———l———F—‘I‘——I SuB SuB MODULO

2 | | | I | | I | MODULO MODULO 7.20X7.20 suB
i 4.80 2.40 MODULO
S T N [ AR ER B 3.60

Figura 229. Proporcion aurea y modulo. Herbario de la Universidad de
San Carlos de Guatemala Elaboracion propia, photoshop 2025

101 :QUE ES MODULO, SUBMODULO Y SUPERMODULO ?. Comunicacién visual y dibujo. (2025). Webnode.com.uy. https://comunicacionn-visual-y-
dibujo.webnode.com.uy/news/que-es-modulo-submodulo-y-supermodulo-/
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PROPORCION AUREA Y REJILLA DE MODULACION

NUumero aureo, también llamado numero A . 1 B E
de oro, numero de Dios, razén extrema y
media, razén dorada, media aurea,
proporcion aurea, divina proporcion, es un
numero irracional, representado por la
letra griega ¢ (phi) (en mindscula) o ®
(Phi) (en mayuscula) en honor al escultor
griego Fidias.

Su valor numérico, mediante radicales o
decimales es 102

Figura 230. Proporcion aurea. de, C. (2003, April 2). numero

algebraico irracional. Wikipedia.org; Wikimedia Foundation, Inc.
- L4 V{g https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_%C3%A1ureo
T2

=2+ /5 =1,618033 988 749 894.. ..

Las dimensiones 0.65 m y 1.05 m
establecen entre si una relacién de
1.615, valor practicamente
equivalente a la proporcién aurea (¢
= 1.618). Esta cercania permite
considerarlas como  submaddulos
: armonicos dentro de la composicion
arquitecténica, ya que reproducen la
relacion entre una parte mayor y una
menor segun el principio aureo. Al
i incorporar medidas basadas en esta
1 r proporcién, el proyecto adquiere
T [ kel equilibrio,  jerarquia y  coherencia

085 , e Lom , tes L om , s am , s oms , 1 o W yom, ws ,  am Lo,
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Figura 231. Fachada modulada. Herbario de la universidad de geométrica, reforzando la armonia
visual del sistema modular
propuesto.

san carlos de Guatemala
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igura 232. Fachada principal. Fachada modulada. Herbario de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Fuente: Elaboracion propia

e, C. , April 2). nimero algebraico irracional. Wikipedia.org; Wikimedia Foundation, Inc. https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_%C3%A1ureo
102 de, C. (2003, April 2). nu Igebraico irracional. Wikipedi Wikimedia Foundation, Inc. https:// ikipedi /wiki/N%C3%BA %C3%A1
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5.15 MATERIALES Y MURALES

Figura 233. Pintura Carlos Mérida: Carlos Mérida, su
legado y trascendencia a 40 afios de su partida. (2025,
November 9). Epinvestiga.com.
https://epinvestiga.com/dominical/carlos-merida-su-legado-
y-trascendencia-a-40-anos-de-su-partida/

En la fachada principal se
encuentra un mural del artista
Carlos Mérida Glorificacion al
quetzal de 1956. Su
incorporaciéon responde a que
los arquitectos responsables del
proyecto de la Universidad de
San Carlos de
también participaron en el
diseno de la Ciudad Financiera,

Guatemala gy | L \ | I]

= —r
Figura 234. Pintura Carlos Mérida aplicada a Herbario de la Universidad de San Carlos de
Guatemala. Carlos Mérida, su legado y trascendencia a 40 afos de su partida. (2025, November
9). Epinvestiga.com. https://epinvestiga.com/dominical/carlos-merida-su-legado-y-trascendencia-a-
40-anos-de-su-partida/

ubicada en la zona 1 de la
capital.

Considerando que en dicho complejo existen diversas obras de Meérida, se decidid
integrar un mural del mismo autor en la universidad, como un gesto de continuidad
estética y conceptual entre ambos proyectos, este mismo mural también tiene funcion de

fuente cabe a destacar

Concreto fundido visto

El concreto visto es un acabado que deja la superficie del
concreto expuesta sin revestimientos, mostrando su textura y
la marca del encofrado. Se trata de una tendencia
arquitecténica que resalta la belleza natural del material,
requiriendo un cuidado especial en el proceso de
construccion, desde la seleccion de encofrados hasta la
mezcla y el acabado final para lograr la estética deseada. 103

Jardin vertical

Es una instalacion vertical cubierta de plantas de diversas
especies que son cultivadas en una estructura especial dando
la apariencia de ser un jardin pero en vertical, de ahi que
también se le conozca como jardin vertical. Las plantas se
enraizan en compartimientos entre dos laminas de material
fibroso anclado a la pared. 104

Figura 235. Concreto fundido visto:
CONCRETO. (2019). Pinterest.
https://es.pinterest.com/pin/333548534855
61116/

Figura 236. Jarin Vertical: Vertical Garden
Vector. (2019). Pinterest.
https://es.pinterest.com/pin/44332996293
96591/

103 Cosquiere, Rafael. 2021. “Hormigén Visto: ¢ Qué Es? Ventajas Y Dénde Se Utiliza | Becosan.” BECOSAN®. June 4, 2021.

https://www.becosan.com/es/hormigon-visto/.

10 “Jardines Verticales 4 Guia Para Descubrir Todo Sobre Los Muros Verdes.” 2024. SingularGreen. August 7, 2024.

https://www.singulargreen.com/jardines-verticales/.
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5.18 SALIDAS DE EMERGENCIA

El disefio se basa en la Norma de Reduccion de
Desastres numero 2 (NRD-2) de la Coordinadora
Nacional para la Reduccion de Desastres
(CONRED), la cual establece los requisitos
minimos de seguridad que deben observarse en
las rutas de evacuacion y salidas de emergencia
para edificaciones de uso publico, con el objetivo
de proteger a las personas ante eventos naturales
o provocado
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5.18 SALIDAS DE EMERGENCIA

Adicionalmente, en los laterales del edificio se
incorporaron dos escaleras de emergencia
alineadas con la volumetria del proyecto, las
cuales conducen a los usuarios hacia areas
verdes y zonas seguras exteriores, garantizando
una evacuacion eficiente y conforme a los
criterios de seguridad exigidos por la NRD-2.
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VER DETALLE
NO.1

paletones de aluminio con
perfil de 5 x 5 cm, recubiertos
con pintura anticorrosiva en
color beige

Celosia de aluminio
cuadricula color gris con
aberturas de 10 x 10 cm

ISOMETRICO FACHADA VISTA
SIMPLE

ISOMETRICO EXPLOTADO DE
FACHADA

e e e e e e e T — ————— ———————————————

Muro cortina de aluminio y
vidrio templado, anclado a la
estructura mediante perfiles y
herrajes ocultos.

5.21 DETALLES DE FACHADA
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FACHADA SUR - OESTE

Se incluyen paletones de aluminio con perfil de 5 x 5 cm, recubiertos con pintura anticorrosiva en color beige, destinados
a mejorar y controlar la incidencia de radiacion solar directa sobre la fachada.
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FACHADA NORTE-ESTE

Con el fin de optimizar costos, se prescinde de la instalacion de paletones en la fachada norte, dado que, segun los
estudios de soleamiento previamente realizados, dicha orientacién no requiere un control riguroso de la radiacién solar

directa.

I

DETALLE NO.1

"

Anclaje puntual tipo “spider fitting
para muro cortina de vidrio, fijado a la
estructura mediante pernos y placas
de acero inoxidable. El sistema
transmite cargas de viento y peso
propio a través de brazos articulados,
con rétulas y empaques de neopreno
que permiten tolerancias y
movimientos diferenciales.
Proporciona una fachada continua,
ligera y de acabado transparente.
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5.23 PROPUESTA AMBIENTAL

Captacién de agua: La cubierta del edificio se
utiliza para la recoleccion de agua de lluvia, la
cual sera almacenada 'y destinada
principalmente para el mantenimiento de las
areas verdes y jardines, promoviendo el uso
eficiente de los recursos hidricos y reduciendo
el consumo de agua potable.

Paneles solares: Instalados en
la  cubierta para recibir
radiacion solar directa,
contribuyendo a la generacion
de energia limpia y al ahorro
energético del edificio.

lluminacién en circulaciones verticales: Se generé
una volumetria mayor en los accesos para
permitir la entrada de luz natural directa a lo largo
de todo el recorrido, creando espacios mas
acogedores y bien iluminados.

Ventilacién cruzada: ®
Disefiada para
optimizar la ventilacién
natural en todo el
edificio, favoreciendo la
renovacion de aire, el
confort térmicoy la
eficiencia energética.

Fachada principal: Disefiada
con paneles de doble piel,
adaptables segln la
orientacion de cada fachada,
para controlar la entrada de
luz y calor, mejorando el
confort térmico y visual en los
espacios interiores.

Area de colecciones permanentes: Ubicadas en el
corazon del edificio, protegidas del contacto directo
con la radiacién solar para garantizar la conservacion
de los especimenes y mantener condiciones
ambientales estables.

Vegetacion: Estratégicamente ubicada en
las fachadas sur, donde la incidencia solar
es mayor, para generar sombra, reducir la
temperatura superficial y mejorar el
microclima exterior.

Pozos de iluminacién natural: Alineados con la estructura
existente, permiten que la luz natural directa llegue a las
areas de trabajo, reduciendo la necesidad de iluminacion
artificial y mejorando la calidad ambiental de los
espacios.
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5.24 VISUALIZACIONES ARQUITECTONICAS DEL
| PROYECTO



VISTA NOCTURNA PLAZA PRINCIPAL

VISTA DIURNA PLAZA PRINCIPAL




VISTANOCTURNA PLAZA PRINCIPAL

VISTA DIURNA PLAZA PRINCIPAL




VISTA DIURNA AREA DE JUEGOS

VISTA DIURNA ANFITEATRO
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VISTA DIURNA AREAS DE DESCANSO
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VISTA DIURNA COMEDOR PRIVADO

VISTA DIURNA COMEDOR PRIVADO
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VISTA DIURNA LABORATORIO

RENDER MATUTINO AREAS DE DESCANSO




5.25 SOLEAMIENTO

Figura 237. Soleamiento en
Herbario de la Universidad

San Carlos de Guatemala. 21 DE DICIEMBRE: SOLSTICIO DE
Fuente: Elaboracion propia INVIERNO

e El sol se encuentra mas bajo en el
/ ~ . N horizonte sur, por lo que los rayos
i e ) solares pueden entrar ligeramente en la
\ " s )', fachada norte, aportando ganancia
N a térmica pasiva en los espacios
e interiores y contribuyendo a mantener

un confort térmico agradable.

N 21 DE JUNIO: SOLSTICIO DE
-~ 5 VERANO

/ — \\\
\\ El sol alcanza mayor altura en el cielo,
»’0

N
- IR 1 incidiendo principalmente sobre el
V4

S
z e

\

2 i techo y no directamente sobre la

“\ I fachada norte, lo que reduce la

e __.’ = ganancia de calor y evita
sobrecalentamiento.

20 DE MARZO: EQUINOCCIO DE
PRIMAVERA

La luz solar llega de manera mas
equilibrada, proporcionando iluminacién
natural optima sin generar sombras
duras ni excesivo calor.

22 DE SEPTIEMBRE:
EQUINOCCIO DE OTONO

La luz solar llega de manera mas
equilibrada, proporcionando
iluminacion natural optima sin
generar sombras duras ni excesivo
calor.
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5.26 PROPUESTA ESTRUCTURAL
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Figura 238. Estructura
Herbario de la Universidad
San Carlos de Guatemala.
Fuente: Elaboracion propia
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5.27 ESTRUCTURA RAMPA

Figura 239. Estructura Rampa Interna238: Estructura
Herbario de la Universidad San Carlos de
Guatemala.Fuente Instagram sin autoria escrita.
(20259

Figura 240. Estructura general rampa Herbario de la
Universidad San Carlos de Guatemala. Fuente:
Elaboracion propia.

La rampa cuenta con una estructura especial para que los anclajes esten a cada cierta
distancia, siendo exactos cada 7.20 mts de distancia esto para que la misma estructura
se mimetice con la estructura del anteproyecto existente, aparte de eso cabe a destacar
que la estructura de la viga se encuentra en lo que son los pasamanos adyacentes de la
misma rampa, esto con la intencion de que esta no contamine visualmente a esta misma,
sabiendo ya que el mismo recorrido hace un poco dificil de que sea estéticamente
agradable.
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5.28 MODULO DE LABORATORIOS

Figura 241. Mdédulo de laboratorios.
Herbario de la Universidad San Carlos
de Guatemala. Fuente: Elaboracion
propia.

Los laboratorios representan el nucleo funcional del complejo, ocupando el porcentaje
mas alto del programa arquitectonico, con aproximadamente un 27.4% % del total del
area construida, lo que evidencia su importancia dentro del conjunto. Su ubicacion
responde directamente al eje principal de modulacion, garantizando eficiencia en la
distribucion y conexién con las demas areas, especialmente con las colecciones, que
representan un 25% del area total. Este orden permite recorridos mas cortos y precisos
para las instalaciones, gracias a la ubicacion estratégica de los ductos en ejes verticales
exteriores, lo que mejora el mantenimiento sin afectar el funcionamiento interno. Ademas,
esta disposiciéon favorece la entrada de iluminacion natural en los espacios de trabajo,
generando ambientes mas confortables y reduciendo la dependencia de luz artificial. La
modulacion aplicada optimiza la relacidén entre espacios de trabajo, circulacion y servicio,
manteniendo una jerarquia clara entre las zonas operativas, administrativas y educativas.
Aunque esta configuracion reduce la flexibilidad para futuras modificaciones, asegura una
organizaciéon funcional coherente, con condiciones ambientales controladas, buena
iluminaciéon y una integracion espacial eficiente entre investigacion, conservacion y
aprendizaje.

Grafica 7. Porcentaje de requerimiento en el disefio de
espacios de laboratorios: Design Requirements Manual

NIH EEIQI"I PBqLII rements Manual for Biomedical Laboratories and Animal Research
g Facilities, National Institutes of Health. (2008).
Section 2-3 (
Ancillary Space Lab Admin
%

Res Staff Office
%

Laboratory
53%

Lab Support
2%
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5.29 DISENO DE LABORATORIOS

La investigacion biomédica abarca una variedad de disciplinas cientificas que deben tener
cabida en el espacio del laboratorio. Las instalaciones de laboratorio deben proporcionar
espacio para realizar experimentos, monitoreo y calibracién electrénica, procesamiento y
recuperacion de informacion, almacenamiento de muestras y equipos y registro de
instrumentos.

Los laboratorios deben ser adaptables al entorno biomédico en rapida evolucion y
capaces de apoyar disciplinas cientificas emergentes.

Las instalaciones también deben ofrecer espacio para actividades administrativas y para
la interaccién informal del personal. El area administrativa debe incluir oficinas para los
jefes de laboratorio, su personal secretarial y de apoyo. Deben existir areas que fomenten
la interaccién y el intercambio filoséfico de ideas entre cientificos. Dichas areas pueden
incluir zonas de descanso o refrigerio, centros de copiado, salas de reuniones, pasillos y
terrazas.

También debe de contar con las siguientes caracteristicas:

Luz natural

Los laboratorios y oficinas deben contar con luz natural y vistas al exterior, siempre que
no interfieran con los requerimientos funcionales. Esto representa un reto de disefio con
implicaciones significativas en la planificacién y zonificacion funcional, especialmente en
edificios grandes y de varios niveles.

Deben abordarse dos aspectos importantes: el deslumbramiento sobre pantallas de
computadora o superficies de trabajo, y el efecto térmico del sol sobre el control de
temperatura interior.

No se requiere luz natural en areas de apoyo como cuartos de equipos grandes o
congeladores. Los laboratorios que utilizan técnicas fotograficas u 6pticas deben ubicarse
en zonas oscuras, como las areas interiores de apoyo.

lluminacion

La investigacion de laboratorio requiere iluminacién de alta calidad para trabajos
minuciosos. La intensidad y uniformidad deben garantizar una iluminacion libre de
sombras en las superficies de trabajo.

También debe considerarse la capacidad de controlar la iluminacion en laboratorios
especializados o en espacios que utilizan computadoras. 85

105 Design Requirements Manual for Biomedical Laboratories and Animal Research Facilities, National Institutes of Health. (2008).
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Interaccioén

El intercambio de ideas en un centro de investigacion biomédica se fomenta mediante la
comunicacion formal e informal entre los investigadores.

Ademas de la consolidacién de actividades por areas, el disefio del edificio debe
promover encuentros e interacciones casuales entre los ocupantes.

La proximidad de instalaciones comunes (salas de conferencias, bafios, areas de café,
maquinas expendedoras, buzones, servicios clericales y de suministros) estimula las
reuniones espontaneas.

Los espacios de interacciéon deben ser compartidos y disefiados para invitar a los
investigadores a salir periodicamente de sus laboratorios y oficinas.

Eficiencia
La eficiencia es un elemento clave en el éxito de un laboratorio. El disefio debe optimizar

la circulacion de personal, animales, suministros y desechos, asi como las relaciones
funcionales y adyacencias, para mejorar el aprovechamiento del espacio disponible.

Planificaciéon Espacial Modular
El espacio debe organizarse modularmente, libre de escaleras cerradas, ductos,

elevadores o muros de corte, salvo columnas estructurales regularmente espaciadas.
Los modulos deben poder reorganizarse facilmente.

Flexibilidad

El espacio y los servicios deben disefarse para permitir cambios en protocolos de
investigacion sin volverse obsoletos.

El laboratorio debe poder modificarse sin afectar las actividades adyacentes.

Capacidad

El edificio debe proporcionar todos los servicios necesarios para la investigacion y prever
capacidad adicional para futuras demandas.

Debe incorporarse capacidad de reserva en los sistemas principales para permitir el
crecimiento sin comprometer la seguridad.

106 Design Requirements Manual for Biomedical Laboratories and Animal Research Facilities, National Institutes of Health. (2008).
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Expansion

Dentro del plan maestro, la posibilidad de expansion futura es esencial. Los sistemas del
edificio deben disefarse para ampliarse facilmente sin alterar la coherencia del conjunto.

Modulo de Planificacion del Laboratorio

El médulo de laboratorio es la unidad basica del diseno.

Debe ofrecer regularidad y repetitividad en tamafio, forma y disposicion de espacios
programados.

Su ancho varia normalmente entre 3,048 mm (10’-0”) y 3,667 mm (12’-0"), siendo 3,350
mm (11’-0”) el médulo recomendado por el NIH.

La profundidad ideal del médulo es de 10,050 mm (33’-0").

Reglas Generales para la Planificacion de Laboratorios Biomédicos

El Departamento de Salud y Servicios Humanos de EE. UU. estima una tasa de uso de
200 a 460 pies cuadrados netos por persona, siendo el promedio 342 nsf/persona. Estas
reglas son orientativas y no incluyen laboratorios especiales (NMR, laser) ni instalaciones
para animales.

Area Bruta del Edificio
Incluye todas las areas de piso (s6tanos, entrepisos, cuartos mecanicos, etc.). Se mide

desde las superficies exteriores de los muros. Para laboratorios de investigacion, el factor
de incremento entre area neta y bruta suele ser de 1.54 a 2.00. 107

107 Design Requirements Manual for Biomedical Laboratories and Animal Research Facilities, National Institutes of Health. (2008).
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Modulo en eleccidn

Figura 242. Distribucion Modulo de laboratorio . Design Requirements Manual for Biomedical Laboratories and Animal Research Facilities, National Institutes of
Health. (2008).

Del libro Design Requirements Manual for Biomedical Laboratories and Animal Research
Facilities, National Institutes of Health, 2008 se tomo la decision de tomar como modulo
base para el anteproyecto el de la pasada imagen, esto ya que es el que mejor se adapta
a la reticula de 7.20 x 7.20 implementada en el anteproyecto. Aun asi, en este mismo
existen ventajas y desventajas las cuales son las siguientes:

Ventajas

. Se requieren recorridos horizontales relativamente mas cortos, lo que demanda
ductos y tuberias de menor tamainio.

. El acceso a las valvulas de cierre es mas conveniente y menos disruptivo que cuando
estan ubicadas en los techos.

. Es adecuado para modificaciones en instalaciones existentes con alturas entre pisos
reducidas.

. Es apropiado para renovaciones donde la introduccién de nuevos conductos o ejes
internos resulta dificil.

. Los ejes exteriores aumentan la eficiencia de planificacion y elevan el factor de area
bruta.

Desventajas

. Es dificil ahadir nuevos servicios o instalaciones.

. La apariencia exterior del edificio se ve fuertemente influenciada.

. Eninstalaciones nuevas, se requiere una altura minima entre pisos.

. El acceso para mantenimiento se limita al muro comun entre el eje y el edificio.

. Los servicios por tuberia estan sujetos a variaciones de temperatura, por lo que
puede requerir el aislamiento del eje.

. La flexibilidad en la planificaciéon de futuras configuraciones de laboratorio puede
verse reducida. 108

108 Design Requirements Manual for Biomedical Laboratories and Animal Research Facilities, National Institutes of Health. (2008).
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Por ultimo, para saber la distribucion del mobiliario y usuarios dentro del espacio del
laboratorio se utilizé para la formulacion de disefio el libro Research laboratory, design
guide, DEPARTMENT OF VETERANS AFFAIRS, 1995 en el cual se presentan diferentes
tipos de modulacion los cuales se apegan a lo dicho en el libro de Design Requirements
Manual for Biomedical Laboratories and Animal Research Facilities, National Institutes of
Health, 2008, revisando los diferentes tipos se tomé la decision de elegir el “double
module laboratory II” esto mas que todo ya que tiene mas espacio de trabajo para tratar
lo que son los especimenes, ademas de poder adaptarse de manera mas eficiente a las
labores que se realizaran en este mismo espacio. 109

Equipment & Utility Plan ot 0 Equipment & Utility Plan Sk Equipment & Utiity Plan BES
Double Module Laboratory | Double Moduke Laboratory || Double Module Laboratory LI
% ey S B e L T

Figura 243. Modelos de equipamiento para laboratorios modulares . RESEARCHLABORATORY Design Guide. (1995).

Figura 244. Laboratorios modulares, modelo empleado. Herbario de
la Universidad de San Carlos de Guatemala. Elaboracién propia
Revit 2023

109 . RESEARCHLABORATORY Design Guide. (1995).

En el moddulo de laboratorios propuesto se
utilizaron en total 7 modulos de 7.20 x 7.20. El
primer paso fue utilizar el médulo de 6.40 m x
9.30 m; de ancho se aumentd para que llegara
a 7.20 y de largo se aumento6 de 9.30 a 10.80 m
para ajustarse a la modulacion. Luego de esto,
se agregaron los pozos de luz con la medida de
Ya de mddulo y los ductos encontrados en las
partes medias de los modulos de laboratorios,
tal como lo dice el manual de laboratorios
anteriormente citado. Por ultimo, las areas de
trabajo que se adjuntan son la oficina del
curador, asi como las areas de digitalizacion.
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5.30 SISTEMA CONTRA INCENDIOS

SISTEMA PROPUESTO: COMPARTIMENTACION CON
SUPRESION POR GAS INERTE MODULAR (IG-541 O
INERGEN)

Cada sala de colecciones funciona como un mddulo
auténomo con paredes y puertas cortafuego, conectado a
un sistema de supresion por gas inerte. Este gas reduce el
oxigeno de manera controlada (sin eliminarlo por completo)
para extinguir el fuego en esa sala especifica sin afectar las
demas areas ni los especimenes.

Cdémo funciona:

« Sensores de humo y temperatura detectan incendio
incipiente.

« Se activa automaticamente la inyeccion de gas inerte
en la sala afectada.

« Las puertas cortafuego se cierran herméticamente,
evitando que el gas se disperse y protegiendo el resto
del edificio.

« La sala alcanza un nivel de oxigeno seguro para
extinguir el fuego sin dafiar las colecciones.

Figura 245. Gas 1G-541 . 1G-541 inergen fire
suppression systems, inergen fire protection
systems. (2018). Gielle Industries.
https://www.inertgasfiresystems.com/inert-
gas-fire-suppression-systems/ig-541-
inergen-fire-suppression-systems/

EXTINGUIDORES

Segun la Norma NRD-2 (Norma de Reduccion de Desastres No. 2 de Guatemala),
especificamente en el Titulo 1V, Seccion 4.6 — “Proteccién contra incendios”, se establece
la distribucion de extintores portatiles en funcién del riesgo y recorrido maximo permitido. 110

Distancia maxima de

LGOS recorrido hasta un extintor

Cobertura aproximada

Riesgo ordinario (medio)
(talleres, laboratorios, 15 metros 1 extintor cada ~150 m?
almacenes comunes)

Por esta misma norma es que en cada laboratorio se encuentra situado un extinguidor
para el uso en caso de emergencias.

110 1G-541 inergen fire suppression systems, inergen fire protection systems. (2018). Gielle Industries. https://www.inertgasfiresystems.com/inert-gas-fire-
suppression-systems/ig-54 1-inergen-fire-suppression-systems/
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Figura 246. Esquema de propuesta de sistema contra incendios. Elaboracion propia Photoshop + Revit 2026.

Graficamente propuesto el sistema contra incendios se visualizaria de la siguiente
manera:

Espacio donde se resguardan los tanques de gas

Puertas contra fuego

extinguidores

e Muros corta fueo

sensores de temperatura

Para terminar, se considero la incorporacion de un pasillo de separacion respecto a
los laboratorios, con el fin de garantizar que, en caso de un incidente relacionado
con incendios, la ruta de evacuacion no se vea comprometida. Asimismo, se
implementd el uso del sistema de proteccidon contra incendios adecuado para
mitigar riesgos y asegurar la integridad de los ocupantes.
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5.31 TIPOS DE PUERTAS PROPUESTAS

PUERTA CONTRAFUEGO

Las puertas cortafuego son puertas de metal, madera
o vidrio que se instalan para evitar la propagacion de

un incendio mediante

compartimentacion y para permitir una rapida

evacuacion del edificio 111

111 de, C. (2006, March 4). Puerta cortafuego. Wikipedia.org; Wikimedia Foundation, Inc.
https://es.wikipedia.org/wiki/Puerta_cortafuego

Figura 247. Productos Guatemetal - Puertas

https://www.guatemetal.com/puertas-cortafuego?

Cortafuegos. (2025). Guatemetal.com.

un sistema de

utm_source=google&utm_medium=cpa&utm_campaign=22925395667&utm_content=18416123273
3&utm_term=puertas%20cortafuego&utm_source=GoogleAds&utm_medium=cpa&utm_campaign=2
2925395667 &utm_term=puertas%20cortafuego&gad_source=1&gad_campaignid=22925395667&gb
raid=0AAAAApIE4XMdnAm7cfoljawnjXUKXqF7_&gclid=CjoOKCQjw3aLHBhDTARIsAIRij58wDsWD2p
wn6feDCnhPEBtqx59pBostSTHENysJ36herHs-60IPxisaAhXpEALw_wcB

Figura 248. Puerta corrediza hermetica. Manusa.
(2017). Puertas correderas herméticas | Manusa.

Manusa. https://www.manusa.com/productos/puerta-

hermetica-corredera

PUERTA CORREDERA HERMETICA

Las puertas correderas herméticas cuentan con las
ventajas de una puerta automatica con la hermeticidad
e higiene requeridas en ambientes limpios como
laboratorios, hospitales y entornos relacionados con el
sector salud.

Garantiza la maxima hermeticidad gracias al sellado
hermético del perimetro una vez cerrada. Dispone de la
clasificacion mas alta en cuanto a permeabilidad al aire.
Clase D acorde a la normativa internacional UNE-EN
12207:2017 y clase 4 segun la normativa nacional UNE
85170:2016. Integra sistemas de maxima seguridad
para las personas y el correcto funcionamiento.
Incorporan sistemas de deteccion de obstaculos con
apertura automatica y sistema de desbloqueo para la
apertura manual en caso de falta de corriente.
Proporciona un acabado en acero inoxidable, laminado
de alta densidad. 112

112 Manusa. (2017). Puertas correderas herméticas | Manusa. Manusa. https://www.manusa.com/productos/puerta-hermetica-corredera
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PUERTAS DE NUCLEO SOLIDO AGLOMERADO DE MADERA TRATADA CON
RETARDANTE DE FUEGO

Esta puerta esta recubierta con laminado de alta presion (HPL) para facilitar la limpieza.
Ademas cuenta con:

. Resistencia al fuego minima EI30 (30 minutos), suficiente para zonas no criticas.
. Sellos perimetrales de goma para evitar entrada de polvo y conservar ambientes

limpios.
. Acabados lisos y lavables, con herrajes de acero inoxidable resistentes a la

humedad. 113

Figura 249. Prueba de fuego . UL nucleo sélido de madera INTERIOR Puertas de madera fuego resistencia Precio inferior de la puerta nominal. (2026).
Made-In-China.com. https://es.made-in-china.com/co_60dff8816c4e32fa/product_UL-Fire-Proof-Solid-Core-Wood-Doors-Interior-Wood-Fire-Resistence-

Rated-Door-Lower-Price_uohuhogony.html

113 Laminado Compacto Nucleo Color. (2021). Egger.com. https://www.egger.com/es/mobiliario-e-
interiorismo/productos/compactlaminatew?country=PY
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5.32 SISTEMA DE EXTRACCION E INYECCION DE AIRE

Figura 250. Sistema de extraccion e inyeccion de aire.Herbario de la Universidad San Carlos de Guatemala Elaboracion propia. Revit + photoshop

Este sistema sera implementado tanto en los laboratorios como en el area de
colecciones. Para garantizar una adecuada renovacion del aire interior, se instalara una
unidad condensadora por cada 240 m?, la cual permitira el tratamiento y manejo del aire
que ingresa y egresa de los espacios, asegurando que todo el aire sea completamente
nuevo y no recirculado.

El disefio del sistema de ventilacion contempla la inyeccion (suministro) y extracciéon
mecanica de aire, con el objetivo de mantener una renovacion continua y controlada del
ambiente, acorde con las mejores practicas de ventilacion en laboratorios, las cuales
recomiendan el uso de aire exterior filtrado y la expulsion directa al exterior para evitar la
recirculacion interna de contaminantes.

Para asegurar que el aire suministrado y extraido no contamine las areas de trabajo en
ninguna circunstancia, se incorporaran filtros de alta eficiencia en las rutas de inyeccion y
extraccion. En aplicaciones técnicas y de control de contaminantes, los sistemas de
ventilacion suelen requerir filtros de clase MERV vy, en casos mas estrictos, filtros HEPA
con eficiencias superiores al 99 % para particulas de hasta 0.3 ym, especialmente
cuando se trata de laboratorios 0 ambientes sensibles.

114 Engineer, S. (2014, January 22). Designing laboratory ventilation systems - Consulting - Specifying Engineer. Consulting - Specifying Engineer.
https://www.csemag.com/designing-laboratory-ventilation-systems/?utm_source=chatgpt.com
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5.33 SISTEMA ELECTRICO, HIDRAULICO Y DE DRENAJE

Figura 251. Localizacion de ductos para instalaciones especiales. Herbario de la Universidad San Carlos de Guatemala. Elaboracion propia. Revit + photoshop

Los ductos identificados en color rojo corresponden exclusivamente a los destinados al
paso de la tuberia de instalaciones eléctricas hacia el segundo nivel. En el caso de las
instalaciones hidrosanitarias y de drenaje, estas no se conduciran por dichos ductos, ya
que sus recorridos, tanto de bajadas como de subidas,se encuentran concentrados
dentro del mismo moédulo donde estan ubicados los servicios correspondientes. De esta
manera, el ramal principal se desarrolla mayoritariamente en el primer nivel del conjunto.

En cuanto a los drenajes provenientes del sétano 1 que se encuentra por debajo del nivel
del colector municipal, no es posible evacuar el agua por gravedad. Por ello, se
implementé un sistema de pozo de captacion (sump pit) y bomba de achique.

El agua proveniente de coladeras, rejillas y filtraciones se dirige por gravedad hacia el
pozo de captaciéon. Cuando el nivel sube, la bomba sumergible se activa
automaticamente y envia el agua hacia el ramal principal del edificio, donde puede
descargarse adecuadamente en la red publica.

Este sistema es eficiente y ecolégico, ya que evita infiltraciones, humedad vy
contaminacion del terreno, ademas de garantizar un manejo seguro y controlado del agua
subterranea.
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CALCULO DE CAUDAL

Tabla 72. Calculo de caudal. Fuente: Elaboracién propia.

Parametro Valor Unidad

Area drenada 3 500 m?

Coeficiente de escorrentia 9 —

Intensidad de lluvia de 80 | mm/h

disefio

Factor de conversién 3 600 000 —
donde:

Q = caudal de disefio (m?/s) .

C = coeficiente de escorrentia Q = C-i-A
i = intensidad de lluvia (mm/h) 3600000
A = area drenada (m?)

PASO 1= 3500x80= 280 000
PASO 2= 280000%0.9= 252 000
PASO 3= 252000+3600000= 0.07
PASO 4= 0.07 X 1000 =70

Resultado final:

Q=0.07m*/s="T70L/s
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CALCULO DE CAUDAL

Dimensionamiento del sistema de drenaje y bombeo
Bombas de achique
. Configuracion propuesta: 3 bombas sumergibles (2 en operacién alternada + 1 en
reserva).
. Capacidad individual sugerida: 40 L/s.
. Caudal total en operacion: 80 L/s.
. Justificacioén: proporciona reserva frente al caudal de disefio (Q = 70 L/s) y permite
alternancia para mantenimiento preventivo.

Drenajes perimetrales y reboses

French drain perimetral:

Tubo perforado @100-150 mm, recubierto con geotextil y grava limpia. Conduce
infiltraciones hacia el pozo de bombeo (sump).

Canaletas y rejillas: dispuestas en bordes de muros y accesos peatonales para
interceptar escorrentia superficial.

Reboses y canaletas de emergencia: dimensionadas para desviar excedentes hacia el
colector pluvial municipal o tanque de retencion.

Tabla 73. Calculo de caudal no.2. Fuente: Elaboracion propia.

Elemento

Caudal de disefio
Bombas propuestas
Capacidad por bomba
Diametro de descarga
Sistema perimetral

Rebose de emergencia

Dato principal

70 L/s

3 sumergibles

40 L/s

DN 300 (2300 mm)
French drain @100-150

Hacia colector o tanque
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Observacion

Lluvia intensa 80 mm/h
2 operativas + 1 reserva
Caudal total 80 L/s
v=1.13m/s

Con geotextil y grava

Previene inundacion



5.34 DES HUMIFICADORES

\r./

COLECCIONES

o.on

Figura 252. Localizacion de Deshumificadores. Herbario de la Universidad San Carlos de Guatemala . Elaboracion propia. Revit + photoshop

En el area adyacente al cuarto destinado para los tanques de gas del sistema contra
incendios se instalaran dos deshumidificadores, cada uno con una capacidad nominal de
10 litros por dia. La operacion combinada de ambos equipos permite cubrir eficazmente
una superficie aproximada de 122 m?, lo cual resulta adecuado para los 120 m? del area
total de colecciones. Estos equipos garantizaran el control higrotérmico requerido para la
preservacion del material biologico, manteniendo niveles estables de humedad relativa y
evitando la proliferacién de hongos, bacterias y otros agentes de deterioro.
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5.35 PRESUPUESTO POR FASES

A continuacién, se presenta una estimacion preliminar del costo del proyecto. Sin
embargo, para determinar un monto mas exacto es necesario desarrollar un presupuesto
detallado a partir del juego completo de planos, ya que cada proyecto presenta
condiciones y caracteristicas particulares que pueden influir de manera significativa en el

costo final.

Tabla 35. Presupuesto por fases, Anteproyecto Herbario de la Universidad de San carlos de Guatemala

FASE 1
FASE PREINVERSION
Cantidad Unidad C.u Totales Tetal General
Topografia 4,904 98 m2 Q8.00 39,239.84
Disefio Arquitectonico 4,904 98 m2 Q800 39,239.84
Plano arquitectonico 4,904 98 m2 Q1200 Q5885976
Ing Hidraulico 4 904 98 m2 Q1200 Q5885976
Ing Estructural 4 5904 98 m2 Q8 Q38,239.84
Licencia Ambiental 1 Glabal Q 50,000.00 Q 50,000.00
Liciencia Municipal 1 Global Q 250,000.00 Q250 ,000.00
Gastos Legales 4,904 98 m2 1% Q5,354.40
FASE PREINVERSION TOTAL Q 540,793.44
TRABAJOS PRELIMINARES
Demolicién, limpieza y nivelacidn del terreno |4,904 98 m2 Q1500 Q7357470
Movimiento e tierras 4 904 .98 m2 Q 8000 Q392,398 40
Excabacion 4,504 98 m2 Q B5.00 Q31882370
Plataformas 4 904 98 m2 Q1,650.00 Q8,083
Muro de contencion 1,008.00 m2 Q1,500.00 Q 1,512,000.00
TRABAJOS PREELIMINARES TOTAL Q 2,304,890.01
OBRAS DE CERRAMIENTO

Muro Permetral 23036 m2 Q28974 Q66,744 51
OBRAS DE CERRAMIENTO Q 66,744.51

COSTOS INDIRECTOS FASE 1 Q 2,912.427.96
Supervicidn Q291242796 5% | 145 621.40
Gastos administrativos Q291242796 5% | 145,621 .40
Impuestos Q291242796 10% | Q 291,242,796
Imprevistos 0291242796 5% | Q1 145 621.40

COSTO TOTAL FASE 1

Q 728,106.99
Q 3,640,534.95
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PRESUPUESTO POR FASES

FASE 2
AREA PUBLICA
Vestibulo 130.6 m2 Q 3,000.00 Q 391,800.00
Auditorio 312.00 m2 Q 3,000.00 Q 936,000.00
Biblioteca 335.00 m2 Q 3,000.00 Q1,00500000 |Q2,332,800.00

MINISTRATIVA

AREA PRIVADA
Comedor 266,00 m2 Q 3,000.00 Q 798,000.00
Teraza de descanso 140.00 m2 Q 3,000.00 Q 420,000.00
Laboratorios curatonales 525.00 m2 Q 5,000.00 Q 2,625,000.00
Colecciones permanentas 513.60 mi2 Q 4,500.00 Q 2,311,200.00
Areas de preparacion 394 00 m2 Q 3,500.00 Q 1,379,000.00
Investigadores Asociados 27216 m2 @ 4,500.00 Q1,224,720.00 Q 8,757,920.00
AREA DE SERVICIO
Area de empleados 40.00 mz Q 2,500.00 Q1 100,000.00
Estacionamiento 3,478.00 m2 © 3500 Q12,173,000.00
Bodega 127.00 m2 Q 2,000.00 Q1 254,000.00
;‘j:?;‘:sde dronaje para agues| Global Q122,00000 Q@ 122,000.00
Sistema de drenaje para aguas |, Global Q 144,000.00 Q 144,000.00
residuales £ d
le::?'rincaa:e Instalaciones 1 Global Q 130.661.76 Q130,661.76
Sistema de deshumificacidn 1 Global Q 16,000.00 Q 16,000.00
z;ﬁ:gg?dﬁed?;rc:!cn ¥ 1 Global Q 128,000.00 Q1 128,000.00
Sistema contra incendios 1 Global Q60,260 00 0 60,260 .00 Q13,127921.76
URBANIZACION
Pavimentacion 1,300.00 m2 0 9,288 56 Q12075128
Mabiliario urbano 4 Unidad Q 10,000.00 Q 40,000.00 Q 52,075.128
Supervicion 24 259 516.88 5% Q2 1,232,975.85
Gastos administrativos 24 250 516.88 5% 0 1,232,975.85
Impuestos 24 259 516.88 10% Q 2,465,951.70
Imprevistos 24 259 516.88 5% 1,232,975.85

COSTO TOTAL FASE 2

Q 6,164.879.25
Q. 30,424,396.13
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PRESUPUESTO POR FASES

FASE 3
AREA PRIVADA
Laboralorios ¢, gy m2 Q5,00000 |Q 2,625,000.00
curatoriales v i M b
Colecciones
permanentes 513.60 m2 Q 4,500.00 Q 2,311,200.00 Q 4,936,200.00
AREA DE SERVICIO

Sistema de
drenaje para 80 mil Q 350.00 Q 28,000.00
aguas pluviales
Sistema de
drenaje para
aguas 90 mi Q 400.00 Q 36,000.00
residuales
Sistema de
Instalaciones 100 mi Q 326.00 Q 32,665.44
electricas
Sistema de
dashuraifcatin 1 Global Q 400000
Sistema de
inyeccion y
oy {0 1 Global Q 32,000.00
aire
IS emaEonis 1 Global Q 15,065.00 Q 441,709.00
incendios el RETER

COSTOS INDIRECTOS FASE 3 Q 5,377,909.00
Supervicion Q5,377,909.00 5% Q 268,885.45
Gastos
adminlsiralies Q5,377,909.00 5% Q 268,895.45
Impuestos Q5,377,909.00 10% Q 537,790.90
Imprevistos Q5,377,909.00 5% Q 268,895.45 Q 1,344,477.25

COSTO TOTAL FASE 3 Q6,722,386.25.

Q 3,640,534.95
Q 30,424,396.13
Q 6,722,386.25.
TOTAL E FASES Q 40,787,317.33
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5.36 CRONOGRAMA DE EJECUCION

Se propone una ejecucion del proyecto en un lapso de 22 meses. Las actividades se organizan en tres fases, con el objetivo de optimizar los costos de construccion y la contratacion de personal. La Fase 1, correspondiente a
los trabajos preliminares y obras de cerramiento, tendra una duracion de 5 meses. Posteriormente, la Fase 2 abarcara la ejecucién de obra gris y obra blanca, con una duracién de 10 meses; en esta etapa se contempla la
construccion del primer nivel y de un area administrativa y colaborativa en el segundo nivel. Finalmente, la Fase 3 se activara una vez que los espacios de coleccion y los laboratorios del primer nivel alcancen su capacidad
maxima. En esta fase se planifica la construccién de areas privadas, como laboratorios curatoriales y colecciones permanentes, con una duracién estimada de 5 meses y medio.

FASE 1

FASE 2

FASE 3

MES 1 MES 2 | MES 4 MES & MES 7 MES & MES 9 MES 10 MES 11 MES 12 MES 13 | MES 14 MES 15 MES 16 |MES 17 |[MES 18 | MES 19 [MES 10 | MES 21 MES 22

EEEIEIEIEE-EIE-EE-EIEEIE-EIEEIEIEIEEIEIEIEEIEIEIEEIEIEIEEIEIEEIEI-EE!EIEIEEIEI-.-----.-l-Illll--llll...llll-llll-..lll

TRABAJOS PRELIMINARES
Demeolicion, impieza y nivelacion del terreno

Movimiento e tierras

Excabacin

Plataformas

Murc de cuntenunn
Murg Petimetral

Ve stibuke

Auditorio

Biblioteca
Oficinas administrativas

Comedor

Terraza de descanso

Laboratorios curatoriales

Colecciones permanentes

Areas de preparacion

Investigadores Asociados
AREA . 0
Area de empleados

Estacionamiento

Bodega

Sistema de drenaje para aguas pluviales

Sistema de drenaje para aguas residuales

Sistema de Instalaciones electricas

Sistema de deshumificacién

Sistema de inyeccion y extraccion de aire

Sistema contra incendios

Dl 2
N

hobiliario urbano
AREAPRIVADA
Laboratorios curatoriales

Colectiones pemanentes
AREA DE SERVICIO

Sistema de drenaje para aguas phviales

Sistema de drenaje para aguas

Sistema de Instalaciones electricas

Sistema de deshumificacion

Sistema de inyeccin y extraccion de aire

Sigtema contra incendios
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5.37 CONCLUSIONES

Al inicio del proyecto, los objetivos especificos abordaron una variedad de aspectos
cruciales. En primer lugar, se tenia como meta la ubicacion estratégica del Herbario de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, asegurando una integracién armoniosa con los
anteproyectos existentes del Instituto de Ciencias de la Vida que compartian el mismo
terreno. Este desafio se abordd con éxito, siguiendo premisas morfolégicas, lo que resultd
en una solucion que se alined con el plan maestro. El espacio designado se ajusté a las
necesidades, permitiendo accesos eficientes tanto peatonales como vehiculares.

Ademas, se aspiraba a resolver la urgente necesidad de instalaciones adecuadas y
espacio suficiente para la conservacion, proteccidon e investigacion. La unificacién de las
colecciones botanicas a nivel nacional también se contempld, facilitando el acceso al
almacenamiento de nuevos especimenes. El anteproyecto fue concebido con la
capacidad suficiente para consolidar y expandir las colecciones en el futuro, gracias a su
diseno modular y la organizacion interna del mobiliario.

Otro objetivo era la creacion de un espacio propicio para fomentar el trabajo
transdisciplinario entre los profesionales involucrados. Esto implicé el disefio de espacios
que cumplian con condiciones ambientales éptimas y se adaptaban a las necesidades
contemporaneas de los usuarios. A través de casos analogos, se desarrolld una
zonificacion eficiente, garantizando recorridos comodos y sin interferencias en las labores
de los usuarios.

Adicionalmente, se buscd proporcionar instalaciones y areas educativas que no solo
respondieron a criterios de sostenibilidad ambiental, sino que también fueran funcionales
y estructuralmente sélidas, siendo estas consideradas en la zonificacién publica del
programa arquitecténico. Este conjunto de metas delined la vision integral del proyecto
para mejorar la investigacion botanica, proporcionando una referencia cientifica valiosa,
contribuyendo a la conservacion, facilitando la educacién y respaldando investigaciones
meédicas sobre propiedades medicinales de plantas. Ademas, de promover el seguimiento
de cambios ambientales y posicionarse como un recurso esencial en la comprension de
la biodiversidad y la evolucidn vegetal.
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5.38 RECOMENDACIONES

Area académica: se sugiere mejorar la delimitacion teérica y el fundamento teérico para
evitar redundancias, especialmente considerando la similitud de contenidos al avanzar en
el curso de investigacion. Una delimitacion mas precisa permitira una exploracion mas
profunda y enriquecedora de los temas tratados.

Universidad: se insta a las autoridades universitarias a priorizar el proyecto, dado que
muchos estudiantes realizan practicas e investigaciones en condiciones precarias, |0 que
afecta negativamente los resultados. La falta de mobiliario adecuado no debe limitar el
talento de los jévenes, por lo que se recomienda una atenciéon especial a la mejora de los
espacios de trabajo.

Poblacion: se invita a la comunidad a visitar y participar en el proyecto, con el objetivo de
aumentar la conciencia sobre el tema y valorar la importancia de los especimenes
vegetales presentes en cada area. Una mayor participacion y comprension enriquecera la
conexion entre la poblacién y la iniciativa.

Usuarios: es fundamental tratar las instalaciones con el debido cuidado para garantizar
su durabilidad a lo largo del tiempo, segun los calculos estimados. El respeto y la
responsabilidad en el uso de las instalaciones contribuiran significativamente a
mantenerlas en condiciones 6ptimas.

Construccion: se recomienda tener en cuenta rigurosamente los normativos de
construccidon, las caracteristicas fisicas del terreno y los parametros de disefio
establecidos en el anteproyecto. Este enfoque garantizara la integridad estructural y
funcional del proyecto desde su concepcidn hasta su implementacion.

Mantenimiento: se aconseja implementar un mantenimiento periodico de las instalaciones
para prevenir dafios significativos y asegurar el buen estado tanto de las instalaciones
como de los especimenes resguardados en ellas. El cuidado continuo fortalecera la
longevidad y efectividad del proyecto a lo largo del tiempo.
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Amqurtecto

Sergio Francisco Castillo Bonini

Decano

Facultad de Arquitectura

Universidad de San Carlos de Guatemala

Estimado serior Decano:

Por este medio hago de su conocimiento que he realizado la revision de estilo,
ortografia y redaccién del proyecto de graduacion: “Herbario de la Universidad de
San Carlos de Guatemala. Ciudad de Guatemala” de la estudiante Miriam
Angelica Gaitan Monroy, quien se identifica con carmé 201903819 de la Facultad de
Arquitectura de la Universidad de San Carlos de Guatemala para obtener el titulo
de Arquitecta en el grado académico de licenciatura.

Luego de las adecuaciones y cofrecciones que se consideraron pertinentes en el
campo lingdiistico, considero que el proyecto de graduacion que se presenta cumple
con la calidad técnica y cientifica requerida.

Al agradecer la atencion que se sirva brindar a la presente, me suscribo
respetuosamente,
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	INTRODUCCIÓN
	CAPÍTULO I
	1.1 PROBLEMÁTICA
	1.2 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA
	A pesar de que los herbarios tienen gran importancia para el país se encuentran en condiciones desfavorables. En un caso ideal las instalaciones deben de poseer las características necesarias que permitan preservar a los especímenes en su mejor estado para que se pueda llevar un buen proceso de investigación, estudio y conservación, para esto debe de cumplir con espacios que posean una humedad relativa sin importar la temporada del año que tomen en cuenta lo que es la deshumidificación en áreas de almacenamiento y se mantenga temperatura estable y templada la mayor parte del tiempo, no permitir el paso de rayos solares ultravioletas que sea hermético y que evite la existencia de plagas; sin embargo, estos requisitos se llegan a cumplir de formas improvisadas en los espacios existentes ya que estos fueron diseñados para función de aula, no exactamente para ser un herbario lo cual lo vuelve un espacio vulnerable. De manera paralela también se encuentra un incremento de especies que deben de ser ingresadas en estos espacios, sin embargo el metraje cuadrado existente ya no es suficiente, por lo que es necesario contar con unas instalaciones que integren y centralicen el estudio, investigación y conservación de las colecciones botánicas evitando inconvenientes en los diversos procesos ya mencionados anteriormente y llegar al objetivo de tener un herbario de referencia para Guatemala y mesoamérica.

	1.3 ANTECEDENTES
	El desarrollo de los espacios dedicados a las colecciones botánicas dio sus inicios en el año 1910; se comenzaron los trabajos de diagramación y cultivo de las primeras colecciones del Jardín Botánico por parte del doctor Julio Rosal, decano de la Escuela de Medicina y Farmacia para que en el año 1913 el Dr. Rafael Tejada diera inicio a la recolección de los primeros ejemplares botánicos del Herbario, ya en el año 1921 el gobierno de Carlos Carrera donó el terreno en el cual se ubica actualmente el jardín botánico que dio su inauguración el 27 de diciembre de 1922, siendo este el primer jardín botánico en Centroamérica para dar inicio a las colecciones del Herbario en el año 1923 por el Botánico doctor Ulises Rojas. El segundo espacio dedicado a las colecciones botánicas fue el herbario BIGU que se inauguró a mediados del siglo pasado por parte del Departamento de botànica entre 1982 a 1992, fue llamado BBEBUSC y en ese periodo fueron recolectados 261 especìmenes de 127 especies. Fue inscrito en 1995 al Index Herbarium del New York Botanical Garden, bajo el acrónimo de BIGU y en 2010 ante el Consejo Nacional de Áreas Protegidas. CONAP, actualmente está relacionado con la Facultad de Ciencias Químicas y Farmacia, entre otras. Por último, se dio la incorporación del herbario UVAL creado en 1974 para la educación y convirtiéndose en herbario oficial de la Universidad del Valle de Guatemala en 1990.
	Con el transcurso del tiempo los espacios dedicados a la investigación y conservación botánica han ido incrementando y los que están vinculados de manera directa con la USAC no poseen el metraje cuadrado ni las condiciones idóneas para poder seguir funcionando de manera eficiente y activa, por esto mismo en el año 2010 surgió la idea en la Facultad de Agronomía FAUSAC de construir un herbario para albergar las colecciones botánicas de la Universidad de San Carlos de Guatemala. La idea original fue propuesta e impulsada por los curadores del Herbario José Ernesto Carrillo AGUAT, el Ing. Agr. Juan José Castillo Mont y el Ing. Agr. David Elías Mendieta Jiménez, de la Facultad de Agronomía FAUSAC. Durante el año 2012 el proyecto desarrolló el concepto de Instituto de Ciencias de la Vida con la coordinación del Arq. Sergio Francisco Castillo Bonini y la colaboración de la Facultad de Arquitectura, siendo el Arq. Mabel Daniza Hernández Gutiérrez quien estableció el contacto entre las facultades de Agronomía y Arquitectura desde el principio. En el año 2013 se presenta un nuevo programa arquitectónico que se extiende del herbario original para abarcar también las colecciones zoológicas, laboratorios, administración y servicios de apoyo, previamente a la consulta de los curadores de las colecciones (zoológicas y botánicas) y se elaboraron propuestas en el curso de Diseño Arquitectónico 7, el primer semestre de ese mismo año. Las mejores propuestas originaron un plan maestro en el cual el proyecto general se dividió en edificios individuales y cada edificio se empezó a desarrollar por medio de tesis de grado, proyectos de graduación, algunos ya concluidos y otros pendientes de ser realizados.

	1.4 JUSTIFICACIÓN
	1.5 DELIMITACIÓN TEÓRICA
	1982
	1923
	2010
	1979
	Planteamiento para el herbario de la USAC, percatándose de los diversos problemas existentes.
	2012
	Selección de mejores propuestas
	1.7 DELIMITACIÓN GEOGRÁFICA
	FIGURA 4.
	22 hectáreas  Instituto Ciencias y Sistemas de la Tierra,
	Figura 8.
	En cuanto a su crecimiento anual, de acuerdo con la información proporcionada por sus curadores, se refleja en las siguientes cifras:
	Sabiendo estos datos, puede decirse que el promedio anual son 2,256.5 especímenes nuevos por año. Utilizando la siguiente fórmula, se puede deducir cuántos especímenes se podrían tener en un tiempo de 50 años, tomando como dato inicial el promedio obtenido de las colecciones indicadas con anterioridad:
	1/t


	- 1
	r= (pt/ po) ¨¨´´´´´´´´´´´´´¨´´´´´´

	1.9 OBJETIVOS
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	CAPÍTULO II
	2.1 TEORÍAS DE LA ARQUITECTURA
	2.1.1 ARQUITECTURA MODERNISTA
	Modernismo es el término con el que se designa a una corriente de renovación artística desarrollada a finales del siglo XIX y principios del XX. Según los distintos países, recibió diversas denominaciones: Art Nouveau (en Bélgica y Francia), Modern Style (en Inglaterra), Sezession (en Austria), Jugendstil (en Alemania y países nórdicos), Liberty o Floreale (en Italia), y Modernisme o Estil modernista (en Cataluña). Si bien existe cierta relación que los hace reconocibles como parte de la misma corriente, en cada país su desarrollo se expresó con características distintivas. Tales como:


	2.2 HISTORIA DE LA ARQUITECTURA EN ESTUDIO
	1950
	Se construye la Escuela Tipo Federa­ción y la Ciudad de los Deportes y a partir de 1954, los cambios en la arquitectura fueron más rápidos y varia­dos, el mayor logro urbanístico se sitúa mediados del siglo XX fue el Centro Cívico construido hacia 1950.
	En 1958 se inauguró el edificio central del Instituto Guatemalteco de la Seguridad Social; un mural con la historia de Guatemala, obra de Óscar González Goyrí, impacta desde la Séptima Avenida, mientras que en la parte posterior, en una de las plazas, Carlos Mérida ilustró un tema relacionado con la Seguridad Social en mosaico bizantino.

	1958
	1965 -1966
	En 1969 se demolió la vieja Penitenciaría Cen­tral y en su lugar se construyeron los edificios de la Corte Suprema de Justicia y la Torre de Tribu­nales. Este conjunto carece de una plástica inte­grada; sin embargo, introduce plazas y escalinatas que dan armonía al lugar.
	A principios de los años setenta se construyó el edificio de Finanzas Públicas, así como el Insti­tuto Guatemalteco de Turismo, el INGUAT.


	2.3 TEORÍAS Y CONCEPTOS SOBRE TEMA DE ESTUDIO
	2.3.1 BOTÁNICA
	Es una rama de la biología que trata del estudio de las plantas desde el nivel celular, estableciendo las relaciones entre estructura y función, pasando por el individuo, hasta su distribución geográfica, en los distintos ecosistemas terrestres.

	2.3.2 RAMAS DE LA BOTÁNICA
	Es una rama de la biología que trata del estudio de las plantas desde el nivel celular, estableciendo las relaciones entre estructura y función, pasando por el individuo hasta su distribución geográfica en los distintos ecosistemas terrestres. De acuerdo con el grupo de plantas que se estudien en el lugar se estarán dividiendo de la siguiente manera:


	2.3.3 TAXONOMÍA VEGETAL
	2.3.4 HERBARIO
	Tipo de colección: Científica y especial
	Formación y clasificación
	Préstamos de ejemplares
	Función
	La finalidad del herbario es tener la representación sistematizada de la biodiversidad vegetal con el fin de estudiar con precisión su presencia en determinada región geográfica en tiempo y espacio. Tomando esto como base, los estudios de la flora permiten conocer mejor la composición de comunidades vegetales, y son también información de primera mano para estudios en el medio terrestre sobre aspectos ecológicos, evolutivos, de ordenación territorial e impacto ambiental.
	Generales o internacionales
	Nacionales o regionales
	Locales
	Especiales
	Adicionalmente
	Poseen millones de ejemplares que permiten una representación a escala global.
	Son colecciones representativas de un país y otros vecinos de áreas geográficas afines.
	Incluyen la representatividad de una región o provincia.

	PROPÓSITOS DE LOS HERBARIOS
	Colecciones anexas
	Complementan la colección general y su identificación está asegurada porque cuentan con ejemplares de respaldo. Son colecciones que pueden seguir el orden seleccionado para el herbario o estar alfabetizadas por familias, géneros y especies; esta última ordenación es la que más se emplea.

	Colecciones históricas
	Las colecciones históricas están formadas básicamente por las plantas recogidas en siglos o en décadas pasadas es recomendable mantenerlas en un sitio especial y que estén catalogadas; si son archivos pueden estar con los archivos recientes, pero de preferencia se mantienen en sitios seguros y secos para evitar pérdidas y sobre todo deterioro ya que el papel se dafia con el tiempo; si son obras encuadernadas, pueden estar en la biblioteca anexa al herbario incluidas en el acervo general o en cuartos acondicionados para su consulta y buena preservación como es un sitio sombreado (sin sol directo), y poca humedad o riesgos de plagas (insectos, roedores, etc.).

	Fototecas
	Son colecciones poco frecuentes en nuestro país y dependen de los programas de investigación o de docencia de la institución; los materiales que las integran pueden ser: positivos en papel, negativos o diapositivas. Cada una de estas colecciones se preserva de distinta manera: los positivos regularmente se montan en hojas de cartulina con una etiqueta que indica la especie y los datos de recolección, en particular si son fototipos, que posteriormente se intercalan en la colección general.

	Colección de órganos carnosos, frutos y flores
	Los ejemplares tipo son aquellos en los cuales se basa la descripción de una especie; su presencia y número en las colecciones biológicas son una medida del aporte al conocimiento científico de la biodiversidad de una región, ya que representan especies nuevas cuyo primer reporte se refiere a la zona de estudio.


	2.3.6 PRESERVACIÓN DE EJEMPLARES
	La organización de un herbario ya establecido consta de cuatro fases importantes:
	El enriquecimiento o crecimiento de la colección está dado por las propias recolecciones del personal, donaciones de colecciones e intercambios.

	RECOLECCIÓN
	Equipo Mínimo
	Secado por congelación: para suculentas emplea nitrógeno líquido y proporciona excelentes resultados para cactáceas, quedando estas, al secar, en un estado bastante parecido al que tenían antes de ser procesadas. Los inconvenientes de este método son: costo prohibitivo y no muy apropiado para utilizarse en el campo.

	FUMIGACIÓN
	Los herbarios ubicados en sitios de clima cálido-húmedo o húmedo tienen mucho más riesgo de plagas que aquellos de clima frío, ya que el desarrollo de las larvas se favorece con el calor y la humedad las especies más comunes que se encuentran en estos mismos vienen siendo:
	Técnicas de curación. Fuente: Sonia Monroy Martinez y Francisco Javier Lopez Rosas, MANUAL DE TÉCNICAS DE CURACIÓN Y PRESERVACIÓN PARA UN HERBARIO DE MALEZAS (Mexico: Grupo DiaFi, 2019), XXXX, http://sinavef.senasica.gob.mx/CNRF/AreaDiagnostico/DocumentosReferencia/Documentos/ManualesGuias/Manuales/Manual%20Preservación%20Herbario%20V1%20PUB.pdf.
	Antonio Lot y Fernando Chiang. Manual de herbario administración y manejo de colecciones, técnicas de recolección y preparación de ejemplares botánicos, 2a ed. (México: Comité editorial, 1986).


	MÉTODOS DE PREVENCIÓN
	Equipo Mínimo
	Tijeras, cartulina blanca libre de ácido de 42 × 28 cm de 1 mm de espesor, tiras de papel blanco libre de ácido, pegamento 850 (acetato de polivinilo) que tiene la particularidad que no mancha, pega bien, no cristaliza con el tiempo y no es apetecido por los insectos, hilo blanco grueso, agujas de coser gruesas, pinceles y sobres de papel de diferentes dimensiones para depositar fragmentos desprendidos del ejemplar (e.g. hojas, flores, semillas o frutos).


	IDENTIFICACIÓN
	ARREGLO DE LAS COLECCIONES
	Remontaje
	Proceso se basa en la detección de ejemplares que se han deteriorado a través del tiempo dentro de la colección de consulta, toda vez se extraen de la colección se llevan a restaurar para reincorporarse nuevamente en su sitio en cuanto estén reparados y remontados.

	Actualización
	Una colección sirve de referencia para determinar las especies que habitan en determinadas regiones y, por tanto, deberá actualizarse constantemente. Así, los ejemplares nuevos, además de tener que estar determinados por especie, deben revisarse y nominarse de acuerdo con los cambios de nomenclatura o taxonómicos más recientes.
	Consiste en la revisión y limpieza periódica de todos los ejemplares del herbario, asegurando los fragmentos desprendidos o colocándolos en sobres; a veces es necesario remontarnos si la cartulina se ha deteriorado. La desinfección periódica con productos químicos y la ubicación de bolsitas de naftalina en los entrepaños de los estantes es parte de las labores de mantenimiento de los herbarios.


	CAUSAS DE DETERIORO Y MEDIDAS DE PROTECCIÓN
	Los principales agentes que causan deterioro a las colecciones son la aplicación de fuerzas físicas directas sobre los ejemplares, vandalismo, fuego, agua, radiaciones, la contaminación por plagas como insectos, hongos y roedores, temperaturas no adecuadas y humedad relativa no controlada.

	CONDICIONES REQUERIDAS PARA ESTABLECER UN HERBARIO
	En todos los casos es necesario tener condiciones mínimas para el mantenimiento, la conservación, el incremento y el uso de las colecciones. Primeramente, se debe disponer de una edificación, preferentemente de mampostería o concreto, ubicada en un lugar seco, con áreas debidamente compartimentadas para las principales actividades: local para la colección, local para el procesamiento del ejemplar recolectado (selección y desinfección), local de trabajo para el personal del herbario y visitantes; además puede incluir un almacén.
	En el área de colecciones deben estar controlados los parámetros de temperatura, humedad relativa e iluminación, la temperatura debe ser inferior a 25 ºC y la humedad relativa mantenerse entre 40 y 65 %.
	El área para la descontaminación del ejemplar debe estar debidamente ventilada debido al uso habitual de tratamientos químicos con sustancias nocivas.

	ESQUEMA SIMPLIFICADO DE PREPARACIÓN DE ESPECÍMENES
	Identificación
	Etiquetado

	2.3.7 PERSONAL ESPECÍFICO
	Dirige o inicia un herbario, lo provee de materiales, incluyendo la literatura y el personal; mantiene relaciones con botánicos para intercambiar, prestar o donar material; organiza y administra el presupuesto, y lo que es más importante, distribuye las actividades del personal que consta de un investigador, un profesor o recolector promotor del herbario, y de las personas que realizan el trabajo manual de montaje y etiquetado de los ejemplares que forman el acervo.
	Recolectan, aunque en algunos herbarios hay recolectores contratados o estudiantes de licenciatura y de posgrado que para sus estudios realizan recolecciones regulares en el país. En ocasiones los recolectores son conocedores empíricos de la flora local, y representan una excelente ayuda pues proporcionan información fidedigna.
	Elaboran las etiquetas para cada uno de los ejemplares; es indispensable que conozca la importancia de todos y cada uno de los datos anotados en la etiqueta y cómo transferirlos correctamente a partir de las libretas de campo.
	Personal especializado en una región geográfica o en un determinado grupo que puede identificar las muestras botánicas; también existe otro tipo de identificadores que no tienen especialidad alguna y que identifican de todo en general. Tanto unos como otros son indispensables en los herbarios.
	Personal que lleva el registro de todas estas colecciones que permite conocer con detalle el origen y procedencia de las colecciones que formaron parte del acervo. Son las personas que manejan las diferentes colecciones, ya sea las de reciente ingreso o las que ya forman parte del acervo, es decir, primeras colecciones sin montar que provienen de los recolectores y que carecen de etiqueta, identificación y montaje; las que provienen de intercambios y ya tienen sus etiquetas; las que se reciben en obsequio y pueden o no tener etiquetas ya impresas y que pasarían, según sea el caso, a una u otra fase.

	2.4.1.2 LOCALIZACIÓN INSTITUTO DE BIOLOGÍA- UNAM
	Organigrama del herbario y colecciones zoológicas
	CONSIDERACIONES GENERALES DE DISEÑO
	Sistema de marcos rígidos de concreto
	En el sistema de marcos rígidos la unión fija de la columna y la viga hace que ambos elementos trabajen en el soporte de las cargas, tanto horizontales como verticales, dándoles en su conjunto una mayor resistencia, pero sobre todo mucha más rigidez, que en este caso se mide como la capacidad de contrarrestar los desplazamientos horizontales.
	Columna H
	Columna H
	8.10m
	8.10m

	Al analizar la imagen del folleto muy posiblemente esté divido en módulos de 8.10, esto para tener más flexibilidad en los espacios, en un sistema así las zapatas llegan a tener dimensiones como se mira en la ilustración.
	Por otro lado, los muros están conformados por ladrillo, lo que evidencia la durabilidad del sistema constructivo y explica que el edificio se haya conservado en buen estado a lo largo del tiempo.

	2.4.1.9 SOLEAMIENTO - INSTITUTO DE BIOLOGÍA- UNAM
	LOCALIZACIÓN DE PUNTOS CRITICOS
	Localización en 3d del lugar
	El día donde el soleamiento es más crítico son marzo y mayo a las 2 de la tarde. Tomando este dato en cuenta, se visualizó por medio de la carta solar el exacto posicionamiento, para luego trasladarlo a Revit y ver el ángulo de soleamiento del proyecto. Llegando a la conclusión de que, por muy mínimo que sea el soleamiento entrante en las ventanas, podría afectar a lo que son las áreas más delicadas del herbario. Por esto mismo, se visualizan cortinas en estas ventanas. Luego de este análisis, queda como conclusión no utilizar fachadas críticas para posicionar ventanas y en las cuales se incluirán espacios que no tengan que tener cuidado con el soleamiento directo.


	2.4.1.10 RIESGOS - INSTITUTO DE BIOLOGÍA- UNAM
	De acuerdo con el conteo realizado por la administración de Sheinbaum, hay registradas 2,004 zonas de alto riesgo entre los lugares con mayor cantidad de zonas potencialmente sísmicas se encuentran Iztapalapa con 916, Gustavo A. Madero con 612 y Tlalpan con 422 de ellas. Por otro lado, las alcaldías con menor cantidad de zonas de este tipo son Cuajimalpa de Morelos con sólo 66 de estas, Milpa Alta con 92 y Magdalena contreras con 106.
	Si bien estos datos corresponden a la escala de la ciudad de México, al analizar específicamente el área de implantación del proyecto, localizada en la alcaldía de Coyoacán, el Atlas de Riesgos de la Delegación Coyoacán, los principales riesgos naturales que afectan al territorio corresponden a fenómenos geológicos y hidrometeorológicos. Entre los más relevantes se encuentran los sismos, cuyo impacto se ve intensificado por las condiciones geotécnicas del subsuelo, así como los procesos de hundimiento, subsidencia y agrietamiento del terreno, asociados principalmente a la sobreexplotación de los mantos acuíferos y a la naturaleza lacustre y volcánica de los suelos. Asimismo, se identifican inundaciones y lluvias intensas como riesgos recurrentes, con antecedentes históricos de afectaciones a viviendas e infraestructura, además de la presencia ocasional de heladas y ondas térmicas extremas que inciden en zonas específicas, como Ciudad Universitaria. La combinación de estos fenómenos, junto con condiciones de vulnerabilidad territorial y urbana, genera una exposición multi-peligro que requiere la implementación de criterios de mitigación y prevención en la planificación y diseño de infraestructura especializada.

	2.4.1.11 HUMEDAD Y PRECIPITACIÓN PLUVIAL - INSTITUTO DE BIOLOGÍA- UNAM
	Humedad
	La humedad relativa del aire oscila durante el año entre 70% y 75% para conservar una buena humedad; en el caso análogo se utilizan deshumidificadores para llegar a un 50%, que es lo necesario. Lo ideal en estos casos sería optar por sistemas pasivos de climatización, ya que permiten reducir significativamente el impacto ambiental.

	Precipitación pluvial

	2.4.1.12 RESUMEN
	2.4.2.1 CRITERIOS PARA SELECCIÓN DEL CASO DE ESTUDIO
	2.4.2.2 LOCALIZACIÓN - HERBARIO JARDÍN BOTÁNICO JOSÉ CELESTINO MUTIS
	HERBARIO JBB
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	Como estrategia de conservación y protección de los ecosistemas, el Jardín Botánico de Bogotá desarrolla la iniciativa “Nodos de Diversidad”, un ambicioso proyecto que busca realizar una nueva expedición botánica a lo largo de distintas zonas del país y que permitirá proteger y poner en valor, algunos de los ecosistemas más amenazados en el territorio colombiano. El Tropicario, como se denomina el proyecto, es la principal infraestructura de este plan, será el espacio para exhibir y promover los resultados de estas expediciones.
	Mapa de riesgos
	La parte donde se encuentra el proyecto presenta un riesgo fuerte hacia sismos, aspecto que se toma en cuenta en el proceso constructivo del diseño, y se pone como parámetro de diseño para cumplirlo en el siguiente proyecto.

	Director o curador general
	Dirige un herbario, lo provee de materiales, incluyendo la literatura y el personal, mantiene relaciones con botánicos para intercambiar, prestar o donar material; organiza y administra el presupuesto, y lo que es más importante, distribuye las actividades del personal que consta de un investigador, un profesor o recolector promotor del herbario y de las personas que realizan el trabajo manual de montaje y etiquetado de los ejemplares que forman el acervo.

	Recolectores
	Los especialistas taxónomos son quienes recolectan, aunque algunas veces también son estudiantes de licenciatura y de posgrado.

	Preparadores
	Son quienes participan en el montaje de los ejemplares y no necesariamente saben de botánica. Para esta actividad se selecciona personal con destreza manual.

	Etiquetadores
	Son los encargados de elaborar las etiquetas para cada uno de los ejemplares.

	Identificadores
	Curadores
	Mientras con la colección general se logró visualizar que la colección de plantas en seco, a fecha de hoy (2023-10-16), alberga 44091 ejemplares de 37690 plantas vasculares (angiospermas: 34723, gimnospermas: 176 y helechos/afines: 2721), 3521 briófitos sensu lato (musgos: 1526, antoceros: 28 y hepáticas: 1205), líquenes (2420), hongos (458) y micro-algas (2). En ella se encuentran representantes de 457 familias, 2287 géneros y 6820 especies. La colección se encuentra determinada en un 82% a especie y georreferenciada en un 71%.
	CUARENTENA
	IDENTIFICADO

	DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO
	EI
	Cuarentena

	EI
	Montaje
	Colección especial
	Colección
	2do nivel
	Carpoteca
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	Localización de puntos criticos
	Localización en 3d del lugar
	El día de soleamiento más crítico es el 2 de enero a las 2 p.m., luego los días se mantienen en temperaturas cómodas y frescas. Al notar este clima se nota el porqué se tomó la decisión de dejar grandes ventanales en la fachada. Aunque eso sí, los diseñadores procuraron que esto fuera en la fachada norte, ya que por muy mínimo que se mire en 3D, el ingreso de luz siempre termina dañando a los especímenes. Por suerte, ningún área delicada tiene contacto directo con este soleamiento.
	Precipitación
	El mes con mayor riesgo asociado a la precipitación pluvial es mayo, debido al incremento significativo de las lluvias, lo que genera mayores niveles de humedad y escorrentía que pueden afectar negativamente la infraestructura del edificio.

	Humedad

	RESUMEN - HERBARIO JARDÍN BOTÁNICO JOSÉ CELESTINO MUTIS

	113
	CAPÍTULO III
	3.1 DELIMITACIÓN TERRITORIAL
	3.1.1 UBICACIÓN Y CONTEXTO INMEDIATO
	Guatemala está dividida en 22 estados denominados “departamentos” subdivididos en 340 municipios. El departamento más poblado es el de Guatemala, donde se ubica su capital. El departamento de Petén, en el límite con Belice, es el más extenso del país: ocupa más de 35.000 kilómetros cuadrados, lo que representa el 32 % del total del país.
	Zona 12 abarca desde El Trébol hasta la 55 calle y de la calzada Raúl Aguilar Batres a la colonia Villa Lobos y Ciudad Real.
	Departamento
	Viviendas
	Usuarios
	Indice


	95% cubierto 96% - 99% 100% cubierto
	Colindancias

	3.1.3 TERRENO DE EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO
	Figura 58. Ubicación del terreno en el previo- USAC. Elaboración Propia.
	UBICACIÓN
	LATITUD
	LONGITUD
	OESTE
	MIXCO
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	3.2 CONTEXTO SOCIAL
	(1823-1944)
	La Academia se dividió en tres secciones: a) Ciencias físicas, matemáticas y médicas; b) Ciencias eclesiásticas, morales y políticas; y c) Literatura y artes. Se impulsó la segunda Reforma Educativa, especialmente en la metodología y planes de la enseñanza. La primera Cátedra de Historia fue inaugurada por el ilustre Doctor Alejandro Marure, el 16 de octubre de 1832.
	Los estudiantes, docentes y profesionales de la Universidad de San Carlos de Guatemala, unidos a militares progresistas, iniciaron un movimiento revolucionario que culminaría con el derrocamiento del sistema político imperante. Esto está plasmado por el ingreso al Cuartel Militar, denominado la Guardia de Honor, de 14 estudiantes universitarios.
	La Facultad de Humanidades inauguró una nueva época con su fundación y elección de autoridades el 17 de diciembre de 1945, resultando electo como primer Decano el Licenciado José Rolz Bennett. Estudiantes, docentes y profesionales de la Universidad de San Carlos de Guatemala decidieron participar en política, y en conjunto con otros sectores sociales crearon el Partido político “Frente Popular Libertador”, el cual llevó como candidato a la Presidencia de la República a un egresado de la USAC, el Doctor Juan José Arévalo Bermejo.
	El movimiento estudiantil de marzo-abril de 1962 y la Universidad de San Carlos de Guatemala
	Durante el gobierno del general Miguel Ydígoras Fuentes, se intensificó la represión estatal, lo que derivó en la masacre de estudiantes de Educación Media dentro de sus propios establecimientos. Como respuesta, el movimiento de protesta convocado por la Asociación de Estudiantes Universitarios se extendió a nivel nacional y adoptó nuevos métodos de manifestación, como cadenas humanas y protestas rápidas y móviles, similares a las empleadas en 1968 por estudiantes de la Universidad Nacional Autónoma de México y de universidades de París, bajo el lema: “En un pueblo en donde hay más soldados que maestros es más fácil morir que aprender”.

	Ejército de Guatemala invade la Universidad de San Carlos de Guatemala
	En noviembre de 1970, el general Carlos Manuel Arana Osorio ordenó la ocupación militar de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Ante esta situación, el rector Rafael Cuevas del Cid (1970–1974) mantuvo una actitud firme, valiente y digna. Posteriormente, este gobierno militar promovió un fraude electoral que llevó a la presidencia en 1974 al general Kjell Eugenio Laugerud García. Durante su administración, la Universidad de San Carlos eligió como rector al doctor en Odontología Roberto Valdeavellano Pinot, quien mostró un marcado compromiso con la transformación universitaria, exponiendo esta necesidad en las aulas con el acompañamiento de la Asociación de Estudiantes Universitarios.


	3.2.4 CULTURA
	Murales: Este apartado se inscribe dentro del contexto histórico, político y cultural de la Universidad de San Carlos de Guatemala, donde el arte mural ha funcionado como un medio de memoria colectiva, denuncia y resistencia frente a la represión estatal vivida especialmente entre las décadas de 1970 y 1980.

	3.2.5 EVENTOS Y TRADICIONES
	Análisis de los años anteriores

	3.3 REFERENTE LEGAL
	Para hacer una base de qué leyes se deben tomar en cuenta para realizar el proyecto se tomaron en cuenta los siguientes reglamentos

	CONSTITUCIÓN DE LA REPÚBLICA
	Artículo 71. Derecho a la educación. Se garantiza la libertad de enseñanza y de criterio docente. Es obligación del Estado proporcionar y facilitar educación a sus habitantes sin discriminación alguna. Se declara de utilidad y necesidad pública la fundación y mantenimiento de centros educativos culturales y museos.
	Artículo 80. Promoción de la ciencia y la tecnología. El Estado reconoce y promueve la ciencia y la tecnología como bases fundamentales del desarrollo nacional. La ley normará lo pertinente.
	Artículo 119. Obligaciones del Estado. Son obligaciones fundamentales del Estado adoptar las medidas que sean necesarias para la conservación, desarrollo y aprovechamiento de los recursos naturales en forma eficiente.
	Los artículos de la ley de promoción del desarrollo científico y tecnológico nacional respaldan el anteproyecto del herbario al establecer la libertad de investigación y la responsabilidad del Estado de fortalecer la infraestructura científica y tecnológica. Asimismo, justifican al herbario como un espacio para la investigación, educación y conservación de los recursos naturales, con impacto social. Finalmente, promueven la vinculación universitaria, el apoyo intersectorial y la cooperación para el desarrollo científico.
	Artículo 5. Acción general. El Estado promoverá, coordinará y facilitará la formulación, aplicación, coordinación y ejecución de las políticas nacionales de ciencia y tecnología, además del sistema nacional de ciencia y tecnología, y apoyará el fortalecimiento de una base científica y tecnológica que consolide a mediano y largo plazos núcleos de excelencia en sectores y áreas prioritarias para el desarrollo nacional.
	Artículo 6. Infraestructura de investigación y desarrollo. El estado impulsará el fortalecimiento de la infraestructura científica y tecnológica de centros de investigación en sectores y áreas estratégicas para el desarrollo.

	LEY DE ÁREAS PROTEGIDAS
	Artículo 2. Interés nacional. La vida silvestre es parte integrante del patrimonio natural de los guatemaltecos y, por lo tanto, se declara de interés nacional su restauración, protección, conservación y manejo en áreas debidamente planificadas.
	Artículo 23. Flora y fauna amenazadas. Se considera de urgencia y necesidad nacional el rescate de las especies de flora y fauna en peligro de extinción, de las amenazadas y la protección de las endémicas.
	Articulo 75. Registros. El CONAP establecerá los registros necesarios que propendan a la conservación, aprovechamiento racional y buena administración de los recursos de vida silvestre y áreas protegidas.
	Artìculo 76. Emision de licencias. La emisión de licencias de aprovechamiento, caza, pesca deportiva, transporte, tenencia comercial, manejo, exportación y comercialización de productos de flora y fauna silvestre, corresponde al Consejo Nacional de Áreas Protegidas. Toda licencia o permiso que extienda el CONAP se considera personal e intransmisible.

	LEY DE SANIDAD VEGETAL Y ANIMAL
	Artículo 32. El regente será responsable técnico, de que las sustancias químicas biológicas o afines, que se envasen, reenviasen, empaquen, reempaque, importen, fabriquen, formulen, distribuyan, mezclen, almacenen y vendan, estén debidamente registradas y se ajusten a todas las disposiciones de esta ley y sus reglamentos.

	LEY FORESTAL
	Artículo 3. Aprovechamiento sostenible. El aprovechamiento sostenible de los recursos forestales, incluyendo la madera, semillas, resinas, gomas y otros productos no maderables, será otorgado por concesión si se trata de bosques en terrenos nacionales, municipales, comunales o de entidades autónomas o descentralizadas; o por licencias, si se trata de terrenos de propiedad privada, cubiertos de bosques.
	Artículo 60. Extracción de productos y subproductos forestales. Los productos y subproductos forestales que sean dañados o tumbados por causas naturales podrán ser aprovechados por el propietario del bosque sin mayor requisito que la autorización correspondiente, otorgada por el INAB, la cual será después de la inspección ocular y estimación del volumen a extraer en las áreas de su jurisdicción.

	ESTATUTO DE LA USAC
	Estos artículos de los Estatutos de la USAC se aplican al anteproyecto del herbario al facultar a la universidad para la creación de museos y colecciones científicas, así como para la cooperación con el Estado en la conservación y estudio de acervos vinculados a la ciencia.
	Artículo 8. Establecer bibliotecas, museos, exposiciones y todas aquellas organizaciones que tiendan al desenvolvimiento cultural del país.

	NORMATIVO-INVESTIGACIONES-BIOLÓGICAS
	Fortalecer el mecanismo administrativo a nivel nacional para el registro, autorización y sistematización de investigadores e investigaciones en materia de diversidad biológica, que se realicen dentro y fuera de áreas protegidas, para promover y facilitar la investigación y generar conocimientos vinculados a la diversidad biológica que permita la toma de decisiones fundamentada a nivel nacional.
	Artículo 57. Los establecimientos públicos y privados de servicio al público, deberán reservar y habilitar un área específica, dentro del espacio para estacionamiento, con el fin de permitir el estacionamiento de los vehículos conducidos por personas con discapacidad o por las que las transporten, en lugares inmediatos a las entradas de edificaciones y con las facilidades necesarias para su desplazamiento y acceso.
	Artículo 58. Los ascensores de los edificios públicos o privados deberán contar con facilidades de acceso, manejo señalización visual y táctil y con mecanismos de emergencia, de manera que puedan ser utilizados por todas las personas con discapacidad.
	Artículo 65. Los espacios físicos en general y dónde se realicen actividades culturales, deportivas o recreativas en particular, deberán ser accesibles a las personas con discapacidad. Las instituciones públicas y privadas que promuevan y realicen actividades de éstos tipos deberán proporcionar los medios técnicos necesarios para que todas las personas puedan disfrutarlas.
	Artículo 26. Modelo de reducciòn progresiva de cargas de demanda bioquìmica de oxígeno para descargas al alcantarillado pùblico: Las personas existentes que descargan al alcantarillado público deberán reducir en forma progresiva la demanda bioquímica de oxígeno.
	Artìculo 8. Obligación de incineradores. Los entes generadores, tanto públicos como privados quedan obligados de conformidad con las disposiciones del Código de Salud, a adquirir, instalar y mantener en forma individual o conjunta, incineradores para la disposición final de los desechos qué produzcan y que sean considerados como infecciosos de conformidad con lo preceptuado en el capítulo sexto del presente reglamento. Podrán asimismo, contratar los servicios de empresas de disposición que se encuentren debidamente autorizadas por el Departamento de Salud y Ambiente.
	Artículo 14. Sobre la separación. Todo ente generador deberá de capacitar al personal médico, paramédico, administrativo, personal de servicios varios o temporal, en función de la correcta separación de los desechos atendiendo a la clasificación contenida en el artículo tercero, del presente reglamento,. Para tal efecto deberán separarse todos los desechos generados, en recipientes debidamente identificados embalados de fácil manejo, cuyo material no será susceptible de rotura para evitar cualquier tipo de derramamiento.

	REGLAMENTO DE EVALUACIÓN, CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL
	Artículo 19. Instrumentos de Control y Seguimiento Ambiental. Consiste en el conjunto de instrumentos y procedimientos de la gestión ambiental que tienen como fin la realización de un proceso de actividades que verifiquen el cumplimiento de las medidas de mitigación definidas con anterioridad en las evaluaciones ambientales y diagnóstico ambiental, las cuales deberán estar dentro de las normas o parámetros técnicos establecidos.
	Artículo 23. Seguimiento y vigilancia Ambiental. Consiste en el levantamiento de información periódica o de prueba para determinar el nivel de cumplimiento de los requisitos obligatorios normativos, compromisos ambientales o para la identificación de los niveles de contaminantes en el ambiente.
	Artículo 23. Seguimiento y vigilancia Ambiental. Consiste en el levantamiento de información periódica o de prueba para determinar el nivel de cumplimiento de los requisitos obligatorios normativos, compromisos ambientales o para la identificación de los niveles de contaminantes en el ambiente.

	TRATADOS INTERNACIONALES
	Los artículos considerados del Reglamento de Evaluación, Control y Seguimiento Ambiental aplican al anteproyecto del herbario al definir los mecanismos de monitoreo y supervisión ambiental necesarios para comprobar el cumplimiento de los compromisos y parámetros técnicos establecidos.
	Convenio sobre la diversidad biológica: Firmado 1992 Naciones Unidas

	AGENDA 2030 PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE
	PLAN DE MANEJO DEL CAMPUS CENTRAL USAC
	El presente plan es una herramienta para dictar los criterios técnicos y administrativos para el manejo de los bienes inmuebles y espacios abiertos, así como las condiciones físicas y necesidades particulares de la Universidad de San Carlos de Guatemala, en adelante léase USAC, sin perjuicio de las disposiciones contenidas en la Ley para la Protección del Patrimonio Cultural de la Nación Decreto Número 26-97 y las atribuciones que, conforme a la misma y a otras leyes, le corresponden al Ministerio de Cultura y Deportes
	11. Procedimientos aplicables para la aprobación de proyectos. Para la aprobación de proyectos en el ámbito de aplicación de este plan se deberá contar con dictamen favorable emitido por la coordinadora general de planificación, luego se ingresará por la ventanilla única municipal de Guatemala. quienes realizaran los trámites correspondientes con el instituto de antropología e historia.
	8.1.d. Nivel de intervención 4: Composición integral del bien inmueble: Este nivel es asignado a inmuebles sin ningún valor patrimonial tanto en las fachadas como en los interiores y que no contribuyen contextualmente al valor colectivo de la ciudad universitaria de la USAC. Este nivel de intervención implica la construcción de una edificación nueva o de sustituir una existente por una nueva que no supere en altura o bien patrimonial tipológico histórico mapas cercano dentro del polígono principal, la altura límite de los inmuebles que se encuentre dentro del polígono secundario deberán regirse por las alturas establecidas en el Plan de ordenamiento Territorial de la municipalidad de Guatemala.
	Emblemáticos: Son aquellos inmuebles propiedad de la USAC caracterizados por los siguientes valores: Arqueológico, Histórico, Artístico, Arquitectónico o Social, los cuales no han sufrido alteraciones significativas que modifiquen su conformación espacial, arquitectónica, funcional y estructural desde su concepción original de uso, función institucional o administrativa y que representa un ícono espacial, urbano y arquitectónico dentro del polígono principal del Conjunto Histórico de la ciudad Universitaria de la usac
	Tipológicos históricos
	Son aquellos bienes inmuebles propiedades de la USAC, con valor arquitectónico e histórico que presentan similares características físicas entre sí, con o sin emplazamiento agrupados, con o sin alteraciones físicas significativas que hayan modificado su conformación especial, arquitectónica, funcional y estructural desde su concepción original, de uso, función educativa y que se integran a nivel espacial, arquitectónico y urbano dentro del polígono principal del conjunto histórico de la Ciudad Universitaria de la USAC

	Tipológicos Nuevos
	Sin valor arquitectónico
	Espacios abiertos de interés arqueológico
	Aquellos elementos tangibles declarados como patrimonio cultural prehispánico o de similares características, localizados dentro del conjunto histórico del campus central y que pueden estar en monticulados o expuestos

	POT GUATEMALA
	Zona G4 [central]: son aquellas áreas que por su cercanía con las vías de mayor acceso del municipio se consideran aptas para edificaciones de alta intensidad de construcción.
	Zona G3 [urbana]: son aquellas áreas que por su relativa cercanía con las vías de mayor acceso del municipio se consideran aptas para edificaciones de mediana intensidad de construcción
	Índice de edificabilidad
	Altura
	G0
	G1
	G3

	Otros datos de la zona de vida son los siguientes:
	Valores de temperatura mínima y máxima: Como se mencionó previamente, la temperatura en la zona de vida y en el terreno varía entre 18 y 24 grados Celsius, aunque Water Spark informa que las temperaturas pueden alcanzar hasta 27 grados Celsius. Un herbario debe mantener una temperatura constante entre 18 y 22 grados Celsius para garantizar las condiciones óptimas de conservación. Esto subraya la necesidad de implementar medidas obligatorias para mantener la temperatura dentro de este rango en las instalaciones del herbario. Esto mismo se vuelve a confirmar al comparar los datos con la estación del INSIVUMEH en los cuadros de Mahoney que se encontrarán más adelante.
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	Según el mapa geológico de la república de Guatemala, la zona 12 pertenece a la unidad geológica de rocas ígneas y metamórficas, siendo clasificadas como Qp - Cuaternario que son rellenos y cubiertas gruesas de cenizas pómez y depósitos piroclásticos. Con un suelo principalmente formado de piedra pómez, ceniza y arena

	3.4.2 TOPOGRAFÍA
	La configuración topográfica de la zona metropolitana de Guatemala muestra un valle central de orientación aproximada norte–sur bordeado por áreas montañosas al occidente y oriente. Internamente, el valle forma secuencias de planicies y barrancos como resultado de procesos erosivos del tipo fluvial relacionados a ríos, cañadas y quebradas. En la zona 12 la altitud promedio es de 1500 msnm teniendo como altitudes menores 1420 msnm los valores más bajos se dan en el río El Frutal localizado en el lado oeste del polígono universitario y el barranco de las ardillas en donde pasa el río Molino con pendientes del 0.38% y el 89.76%.
	Dado que se ha identificado una vulnerabilidad a fallos bajo cargas sísmicas, que incluyen riesgos como licuefacciones, la presencia de arcillas sensibles y suelos cementados susceptibles a colapso, hemos tomado la decisión de llevar a cabo un análisis más exhaustivo de las zonas sísmicas en Guatemala. Esto nos permitirá comprender mejor qué tipos de eventos sísmicos podrían ocurrir en el terreno en cuestión.
	Muros de corte
	porticos resistentes a momento
	Porticos arriostrados
	Cimentación: Para los suelos arcillosos como el que se encuentran en el terreno la cimentación más sólida es hacer zapatas corridas bajo los muros de una profundidad que alcance unos 30 o 40 cms por debajo de la capa de arcillas, lo que supone hacer unas zanjas de 1.80m de profundidad por unos 40/50 cms de ancho (o como mínimo 10 cms más ancho que los muros). Este tipo de cimentación es recomendable ya que en el caso de la cimentación profunda hace que el edificio se comporte como si tuviera una altura mayor, elevando también el centro de gravedad de las masas, con lo que el mecanismo equivalente está menos coaccionado frente a movimientos oscilatorios; esto es, para aceleraciones o velocidades del mismo orden, las fuerzas sísmicas sean menores en el caso de pilotes que en el de cimentación superficial. En cualquier caso, y considerando estos factores, la sismicidad de una zona no obliga a elegir una determinada tipología de cimentación, y solamente hará necesario aumentar el arriostramiento entre los distintos elementos de apoyo, con lo que resultarán más adecuadas las cimentaciones que por su naturaleza supongan un alto grado de arriostramiento (losa y zapatas corridas) frente a las de menor arriostramiento (pilotes y zapatas aisladas).
	Uniones horizontales: Entre elementos de cimentación
	El movimiento sísmico más peligroso suele ser el horizontal
	La solución más eficiente consiste en eliminar dichos desplazamientos relativos mediante losas de cimentación o vigas de atado, que solidifican horizontalmente todos los elementos de la cimentación.
	El primer mapa muestra las quebradas y drenaje natural cercanas a la USAC teniendo el río Molino aproximadamente: 1.92 kilómetros del terreno a utilizar mientras el Río el Frutal junto a el barranco "las ardillas" a 290 metros del recorrido, estos dos siendo drenajes naturales para el agua de lluvia de la universidad.
	Área de drenaje natural y artifical
	Río el frutal
	Ciudad Universitaria

	La ciudad de Guatemala se encuentra entre la vertiente del Pacífico y la vertiente del Mar Caribe. Dentro de la zona 12 se pueden encontrar las cuencas del río Motagua y el Río María Linda, pertenecientes a la vertiente del pacífico

	Vertiente del Mar Caribe
	Vertiente del Pacífico
	Río Marta Linda

	3.4.4 FAUNA
	Tacuazín, musarañas, murciélagos, ratones, ardillas, conejos, mapaches, zorros, taltuzas, perros, gatos y 88 especies reportadas de aves tanto residentes como migratorias.
	1 especie de cangrejo.

	3.4.5 FLORA
	Para conservar estas especies, es necesario desarrollar una infraestructura que sea amigable con la vida silvestre, diseñando las estructuras de manera que minimicen la alteración de los paisajes naturales y el hábitat de la fauna. Se pueden considerar propuestas como el proyecto Hábitat para la Fauna Urbana de Ifat Finkelman y Ofer Bilik Architects, o, en un caso análogo más cercano, la situación actual de la Universidad de San Carlos donde se logró que especies de fauna, previamente ausentes, volvieran a manifestarse en los espacios después de muchos años. En caso de que se realicen procesos de deforestación para nuevas edificaciones, se utilizará vegetación nativa con el fin de proporcionar alimento a las especies locales y contribuir a la biodiversidad, evitando así su eliminación. Asimismo, se limitará la iluminación artificial y el ruido dentro del herbario para no perturbar a los animales nocturnos; se implementarán luces tenues y se reducirá la realización de actividades ruidosas durante los períodos sensibles para la fauna.
	1.6.A VIENTOS
	Velocidad promedio: del viento 7-10 km/h
	Velocidades máximas: de 22 km/h los últimos meses del año

	6.2.B SOLEAMIENTO

	2.3.7 TEMPERATURA, PRECIPITACIÓN PLUVIAL
	La tabla presenta los registros meteorológicos correspondientes al año 2016, obtenidos de la estación meteorológica del INSIVUMEH ubicada en la ciudad de Guatemala, a una altitud aproximada de 1,502 m s. n. m. Los datos muestran que la temperatura media anual fue de aproximadamente 21,1 °C, con valores mensuales que oscilaron entre 18,7 °C y 23,1 °C. La temperatura máxima promedio alcanzó cerca de 25,8 °C, mientras que la temperatura mínima promedio se situó alrededor de 16,7 °C, lo que evidencia un clima templado con variaciones térmicas moderadas a lo largo del año. En relación con la precipitación pluvial, el acumulado anual registrado fue cercano a 1,000 mm, concentrándose principalmente durante la época lluviosa. Los mayores valores mensuales se observaron en los meses centrales del año, destacando un máximo aproximado de 352,7 mm, mientras que en los meses secos se registraron precipitaciones mínimas cercanas a 0 mm. El número total de días con lluvia fue de 108 días, lo que confirma una marcada estacionalidad en el régimen de lluvias y su importancia para el balance hídrico de la zona de estudio. Respecto a otras variables climáticas, la humedad relativa media anual fue de aproximadamente 76 %, con valores máximos cercanos al 94 % durante los meses más húmedos y mínimos alrededor del 43 % en los períodos más secos. La velocidad media del viento presentó valores que variaron entre 5,7 km/h y 21,4 km/h, mientras que la presión atmosférica media se mantuvo estable alrededor de 641,7 mm. Estos datos, junto con los registros de radiación solar, evaporación e insolación, permiten caracterizar de forma cuantitativa y precisa las condiciones atmosféricas predominantes en el área analizada.
	139
	Según los datos anteriores se visualizan los siguientes parámetros de diseño:

	CUADROS DE MAHONEY 3 Y 4
	CUADROS DE MAHONEY 5
	CUADROS DE MAHONEY 6
	Análisis de cuadros de Mahoney y posibles parámetros de diseño:
	146
	erosión
	contaminación por desechos solidos
	Probabilidad

	3.4.10 IMAGEN URBANA
	148

	RECTORÍA
	BIBLIOTECA Y RECURSOS EDUCATIVOS
	149

	3.4.11 ARQUITECTURA DEL PAISAJE
	La vegetación del campus está compuesta por especies nativas y no nativas, distribuidas de manera regular alrededor de los edificios y plazas. Predomina el estrato arbóreo, aunque en algunos sectores se da énfasis al arbustivo y herbáceo, generando diversidad y armonía visual con las construcciones cercanas. Los árboles de sombra no solo aportan frescura y confort a los estudiantes, sino que también enmarcan y suavizan la percepción de los edificios, integrando los espacios verdes con los senderos, plazas y áreas de descanso.
	Nomenclatura
	Uso comercial


	3.5 ANÁLISIS DE SITIO
	Actualmente, el único acceso al terreno está marcado por una garita de control. Para llegar a ella, es necesario tomar el carril derecho del periférico interno de la USAC. Aunque se puede acceder al terreno por el sendero principal que conduce a los edificios S9, S10 y S11, no existe un camino peatonal definido hacia la garita. Por ello, para ingresar por este punto, los peatones deben atravesar el parqueo del edificio S12.
	ÁREA PLANA
	Área plana. Es la parte relativamente plana del terreno, representa el 73.3% del total del terreno y tiene pendientes máximas de un 5%. En esta parte ya existen varias edificaciones, por ejemplo, el edificio de Uviger y su parqueo en la parte más próxima al ingreso. Es la parte conveniente del terreno para construir, tomando en cuenta las construcciones ya existentes.
	Área de transición. Esta parte del terreno representa aproximadamente el 10.8% del terreno, no es un área tan definida físicamente, pero marca el límite entre la parte plana y la quebrada.

	ANÁLISIS TOPOGRÁFICO
	Área de quebrada
	Instalaciones CEDA
	Área de siembra
	ÁREA DE INVERNADEROS
	165
	SUELO SEMIFÉRTIL- ARCILLOSO
	En esta área se poseen cultivos, la tierra se labra y se agrega broza para obtener los resultados deseados. De acuerdo con trabajadores del lugar, al excavar se encuentra una delgada capa vegetal y luego se encuentra arena amarilla y blanca.
	2.00 m de tierra fértil, arcillosa.


	SUELO TRATADO
	Áreas que han sido tratadas e intervenidas por movimiento de tierra para realizar construcciones de distintas categorías. La mayor de ellas ha sido la del edificio UVIGER, ubicado en la esquina noreste del polígono.

	SUELO ARCILLOSO- HÚMEDO
	El tipo de suelo en la quebrada, por ser drenaje natural suele ser más húmedo, así que también por la vegetación que en ella se mantiene y la sombra que esta proporciona.


	SUELO
	SUELO
	CARACTERISTICA
	USO RECOMENDABLE
	Como se vio anteriormente en el cuadro de la página anterior, cierta parte del suelo pertenece a arenoso-arcilloso que, según Basan, debe tener un uso recomendable con drenaje fácil de mediana y alta densidad.
	Soleamiento holístico
	El análisis acerca de las condiciones climáticas se realiza en las primeras páginas.



	3.5.9 VISTAS
	Acometida donde ingresan los conductores que provienen de un poste con transformador el cual se encuentra en la acera frente al terreno.
	La toma de agua se realiza por medio de un pozo y un sistema hidroneumático para el cual se cuenta con otra acometida.
	Del pozo el agua se coloca en un tanque de captación para mantener una reserva así como captar agua de lluvia para el constante riego.

	CAPÍTULO IV
	Laboratorios
	Cubiculo investigación
	Laboratorios
	Colecciones vasculares

	Laboratorios
	Figura 138. Ingreso de especímenes Elaboración propia + Revit 2023
	Figura 139. Ubicación de carga y descarga. Revit 2023 + Photoshop elaboración propia.
	Accesibilidad vial. Recomendar para que en un futuro se mejore el parqueo del campus, habilitando más plazas para mejorar el tránsito de vías dentro de este mismo.
	Salud. Incluir en el programa arquitectónico una enfermería para cumplir las necesidades por si existe alguna cortadura o quemadura en un espacio de trabajo.

	178
	179
	Para lograr flexibilidad en el diseño se debe planificar en términos del concepto de laboratorio modular
	Según el departamento de asuntos de los veteranos de los estados unidos (Conocido como VA) un módulo básico de laboratorios tiene un ancho de 3.20. Y una profundidad de 9.30. Este espacio se puede combinar para formar laboratorios más grandes, según la necesidad de cada proyecto.
	Con base en este módulo y sus combinaciones se diseñará y dimensionar la estructura principal del edificio.

	4.1.2 PREMISAS MORFOLÓGICAS
	Crear una edificación que posea una forma regular: La geometría de la edificación debe ser sencilla en planta y en elevación.
	Hacer uso de líneas rectas y mantener ángulos de 90 grados en todo el proyecto. Esto para que se apegue a la lógica estructural propuesta.
	Uso de la proporción áurea para crear subdivisiones y alturas en fachadas
	Utilizar parteluces o parasoles que son elementos arquitectónicos que se colocan generalmente a lo largo de los lados del edificio, para protegerlo de la radiación solar, asegurando al mismo tiempo una iluminación natural del ambiente interno. Esto con el fin de remediar el “efecto invernadero” y, en consecuencia, mejorar el confort residencial.
	181
	Tomar en cuenta la paleta de colores que se establece en el manual del campus un ejemplo de esto es la aplicación de pintura en columnas de un color específico, el azul institucional (pantone 288C). En este caso se estarán utilizando los colores de los edificios Institucionales que son el azul 288 y el azul 660 esto ya que será una edificación que se utilizará para diferentes facultades.
	Incluir en la forma el concepto de adición y sustracción: que permite al diseñador tener una capacidad de agregar o quitar, espacios para definir y hacer atractivos los volúmenes a realizar

	183
	Aplicar doble fachada o dobles pieles que es una solución constructiva que consiste en instalar una segunda capa de fachada sobre la fachada misma, creando una cámara de ventilación entre el muro y el revestimiento exterior.
	Manejar alturas ampliadas en el espacio de las colecciones para expansiones verticales que se darán en el futuro.
	Utilizar Materiales sísmicamente resistentes: se utilizan materiales como el hormigón armado y el acero estructural para construir edificios resistentes a sismos. Estos materiales tienen la capacidad de absorber y disipar la energía sísmica.

	185
	186
	Supervisar que para la Cimentación de los suelos arcillosos como el que se encuentran en el terreno la cimentación más sólida es hacer zapatas corridas bajo los muros de una profundidad que alcance unos 30 o 40 cms por debajo de la capa de arcillas, lo que supone hacer unas zanjas de 1.80m de profundidad por unos 40/50 cms de ancho (o como mínimo 10 cms más ancho que los muros).
	Contar con recolección y captación de aguas de lluvia La cantidad de agua disponible en una determinada región depende básicamente del régimen de precipitación incidente. Los datos de precipitación para una localidad están generalmente disponibles en promedios mensuales en los servicios meteorológicos. La precipitación se mide en milímetros de lluvia. Un milímetro equivale a 1 litro de agua que cae sobre un metro cuadrado de superficie.
	Recolección de agua de lluvia por medio de losas
	1m2 de losa= 100mm de lluvia (promedio mensual aprox) 1,2 de losa= 1m2 de agua de lluvia recolectado



	4.1.4 GESTIÓN INTEGRAL DE RIESGOS
	Fuente de generación eléctrica: Utilizar energía solar fotovoltaica Consiste en la transformación directa de la radiación solar en energía eléctrica, aprovechando las propiedades de los materiales semiconductores mediante las células fotovoltaicas.
	Amenazas socionaturales: a suelos arcillosos sensibles a la erosión por las escorrentías se recomienda un drenaje fácil y construcciones de mediana y alta densidad
	Amenazas naturales: Según los cuadros que se realizaron en el análisis de sitio están los terremotos y sequías, las premisas para los terremotos se mencionaron anteriormente en la parte constructiva mientras para las sequías que entra el aislamiento térmico, protección contra la radiación solar se encuentran en premisas ambientales
	MANEJO DE DESECHOS O RESIDUOS APLICADO AL PROYECTO

	189

	4.1.5 PREMISAS AMBIENTALES
	191
	Implementar el sistema de aislamiento o térmico exterior sate: Es un sistema de aislación de fachadas para muros y losas ventiladas que funciona a través de la superposición de 5 pieles: fijación capa aislante, capa impermeabilizante. Funciona como una barrera para el paso de calor por su alta resistencia térmica así como impermeabilizante al agua y permeable al vapor, la malla da mayor resistencia al sistema contra impactos y condiciones climáticas.
	Utilizar climatización pasiva, la cual consiste en incorporar y colocar los elementos constructivos acordes a las condiciones del entorno natural del lugar donde será emplaza el edificio , para aprovechar estas condiciones y generar condiciones adecuadas en el interior con el uso minimo o nulo de energía activa
	El diagrama general de circulaciones del Instituto de Ciencias de la Vida se basa en la tesis de Federico Rubio, titulada Edificio de Colecciones Zoológicas para el Instituto de Ciencias de la Vida de la Universidad de San Carlos de Guatemala, Ciudad de Guatemala, en la cual se presenta la siguiente propuesta:
	El anteproyecto del Herbario de la Universidad de San Carlos de Guatemala, ubicado en la Ciudad de Guatemala, está conformado por ocho áreas principales. Estas áreas permiten el adecuado funcionamiento y operación del edificio. Sus dimensiones están determinadas mediante módulos, entendidos como unidades tridimensionales estandarizadas y repetibles que estructuran la organización espacial del proyecto.A continuación, se presenta la zonificación general, seguida de la descripción de cada una de las áreas, sus respectivos ambientes y, finalmente, la cantidad de módulos que conforman cada uno de los espacios.


	4.4 PROGRAMA ARQUITECTÓNICO
	199

	4.5  DIAGRAMA DE CIRCULACIONES - PRIMER NIVEL
	ELEMENTO DE INTERCONEXIÓN
	RECORRIDO
	RELACIÓN NECESARIA
	INGRESOS

	4.5 DIAGRAMA DE CIRCULACIONES- SEGUNDO NIVEL
	RECORRIDO
	RELACIÓN NECESARIA
	INGRESOS
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	CAPÍTULO V
	PROYECTO ARQUITECTÓNICO

	5.3 ISOMETRICO DE CONJUNTO DEL INSTITUTO CIENCIAS DE LA VIDA
	En la imagen de esta página se puede visualizar el plan maestro actual que pertenece al instituto de ciencia de la vida. Este mismo ya tiene un espacio determinado para cada edificio que integra a este mismo, en el caso presente se utilizó la última modificación que realizó el arquitectura Federico Rubio en su tesis Edificio de colecciones zoológicas para el Instituto de Ciencias de la Vida de la Universidad de San Carlos de Guatemala, utilizando el espacio previsto para el edificio de servicios generales e investigadores asociados. Por lo mismo, se consideró necesario el ingreso directo por parte de los vehículos al edificio del herbario en lugar del de servicio. También el espacio No. 7 que se tenía previsto para uso de estacionamientos se propuso convertirlo en una plaza peatonal para el uso de los usuarios del proyecto.
	208


	5.4 LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO
	En la imagen superior se puede apreciar el emplazamiento del conjunto dentro del terreno del Instituto de Ciencias de la Vida y de la Tierra, lo que permite comprender su integración al contexto institucional existente. Con respecto a la ubicación del herbario, tal como se mencionó en la descripción general, el terreno del proyecto cuenta con un área total de 4,864.96 m² y colinda directamente con el Edificio de Servicios Generales e Investigadores Asociados y el Edificio de Colecciones Zoológicas, debido a la estrecha relación funcional que mantiene con ambos.

	ÁREAS DE DESCANSO EXTERIORES
	ANFITEATRO
	215

	ÁREAS DE JUEGOS
	216
	Sustracción: Este principio se manifiesta a través de las terrazas existentes, concebidas como espacios de convivencia con un contacto directo hacia la naturaleza adyacente. Se ubica una en el sector norte, vinculada al comedor principal del complejo, y otra en el área sur, protegida por la vegetación propuesta.

	218
	5.7 PORCENTAJES Y FASES
	PRIMER NIVEL
	El programa arquitectónico se desarrolla en tres niveles funcionales, organizados según las fases operativas y económicas del proyecto.
	Fase 1: Corresponde al primer nivel, donde se ubican las áreas públicas, laboratorios, colecciones, zonas de preparación y servicios generales. En el segundo nivel se contempla el área destinada a investigadores asociados y administración, garantizando una relación directa con las áreas técnicas y de conservación.

	5.10 CAPACIDAD FUNCIONAL DEL HERBARIO
	En laboratorios

	ESPECÍMENES
	Según mobiliario
	280 especímenes por mobiliario de 0.90 de ancho y 2.10 de alto, sabiendo que existirán 421,000 especímenes dentro de 50 años.

	USUARIOS
	El eje principal del proyecto se sitúa estratégicamente entre el laboratorio y la colección, los espacios que concentran la mayor superficie y relevancia funcional dentro del complejo. Este eje no solo organiza la distribución espacial, sino que también estructura la lectura arquitectónica del edificio, marcando una línea de equilibrio entre las áreas técnicas y las de conservación. En las plantas arquitectónicas se evidencia cómo tanto los muros como los ejes secundarios se subordinan a esta directriz, reforzando la coherencia compositiva del conjunto. A lo largo de este eje se desarrolla el pasillo principal, un espacio de transición y conexión que articula los dos núcleos más importantes de la infraestructura, permitiendo la comunicación fluida y el control funcional entre ellos.

	5.12 CIRCULACIONES
	PRIMER NIVEL
	El complejo se organiza mediante cinco tipos de circulación, definidas según el tipo de usuario y el nivel de acceso, garantizando un flujo eficiente, seguro y controlado entre las distintas áreas del herbario.
	1. Personal permanente: Corresponde a los investigadores encargados de las colecciones, quienes utilizan las áreas de laboratorios, colecciones permanentes, sanitarios y comedor. Su circulación es interna y restringida, evitando la interferencia con visitantes o personal externo.


	5.12 CIRCULACIONES
	5.12 PROPORCIÓN AUREA Y REJILLA DE MODULACIÓN
	102
	102

	5.15 MATERIALES Y MURALES
	En la fachada principal se encuentra un mural del artista Carlos Mérida Glorificación al quetzal de 1956. Su incorporación responde a que los arquitectos responsables del proyecto de la Universidad de San Carlos de Guatemala también participaron en el diseño de la Ciudad Financiera, ubicada en la zona 1 de la capital.
	Considerando que en dicho complejo existen diversas obras de Mérida, se decidió integrar un mural del mismo autor en la universidad, como un gesto de continuidad estética y conceptual entre ambos proyectos, este mismo mural también tiene función de fuente cabe a destacar
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	PROGRAMA ARQUITECTÓNICO 1ER NIV  ESC 1/300
	PROGRAMA ARQUITECTÓNICO 1ER NIV  ESC 1/300
	PROGRAMA ARQUITECTÓNICO 2DO NIV  ESC 1/300
	El diseño se basa en la Norma de Reducción de Desastres número 2 (NRD-2) de la Coordinadora Nacional para la Reducción de Desastres (CONRED), la cual establece los requisitos mínimos de seguridad que deben observarse en las rutas de evacuación y salidas de emergencia para edificaciones de uso público, con el objetivo de proteger a las personas ante eventos naturales o provocado
	Adicionalmente, en los laterales del edificio se incorporaron dos escaleras de emergencia alineadas con la volumetría del proyecto, las cuales conducen a los usuarios hacia áreas verdes y zonas seguras exteriores, garantizando una evacuación eficiente y conforme a los criterios de seguridad exigidos por la NRD-2.
	5.10.6  PROPUESTA AUXILIAR
	Como segunda propuesta, se tomó la decisión de eliminar el área de rampa y sustituirla por tres montacargas, optimizando así la circulación vertical del edificio. Asimismo, el primer nivel se reorganiza para destinarse principalmente a áreas de colecciones en transito, mientras que el segundo nivel se asigna a laboratorios especializados. Esta reconfiguración responde a la necesidad de incrementar la capacidad de resguardo, conservación y manejo de especímenes botánicos, permitiendo ampliar de manera significativa la contención del patrimonio vegetal del país, en concordancia con los requerimientos actuales y futuros del herbario.

	FACHADA SUR - OESTE
	FACHADA NORTE-ESTE
	Anclaje puntual tipo “spider fitting” para muro cortina de vidrio, fijado a la estructura mediante pernos y placas de acero inoxidable. El sistema transmite cargas de viento y peso propio a través de brazos articulados, con rótulas y empaques de neopreno que permiten tolerancias y movimientos diferenciales. Proporciona una fachada continua, ligera y de acabado transparente.
	235

	5.23 PROPUESTA AMBIENTAL
	237
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	5.24 VISUALIZACIONES ARQUITECTÓNICAS DEL PROYECTO
	VISTA NOCTURNA PLAZA PRINCIPAL
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	VISTA NOCTURNA PLAZA PRINCIPAL
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	247

	5.25 SOLEAMIENTO
	El sol se encuentra más bajo en el horizonte sur, por lo que los rayos solares pueden entrar ligeramente en la fachada norte, aportando ganancia térmica pasiva en los espacios interiores y contribuyendo a mantener un confort térmico agradable.
	El sol alcanza mayor altura en el cielo, incidiendo principalmente sobre el techo y no directamente sobre la fachada norte, lo que reduce la ganancia de calor y evita sobrecalentamiento.
	La luz solar llega de manera más equilibrada, proporcionando iluminación natural óptima sin generar sombras duras ni excesivo calor.
	La luz solar llega de manera más equilibrada, proporcionando iluminación natural óptima sin generar sombras duras ni excesivo calor.
	248
	0.60 mts
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	5.29 DISEÑO DE LABORATORIOS

	170
	107
	107

	Módulo en elección
	Del libro Design Requirements Manual for Biomedical Laboratories and Animal Research Facilities, National Institutes of Health, 2008 se tomó la decisión de tomar como módulo base para el anteproyecto el de la pasada imagen, esto ya que es el que mejor se adapta a la retícula de 7.20 x 7.20 implementada en el anteproyecto. Aun así, en este mismo existen ventajas y desventajas las cuales son las siguientes:
	108



	172
	109
	En el módulo de laboratorios propuesto se utilizaron en total 7 módulos de 7.20 x 7.20. El primer paso fue utilizar el módulo de 6.40 m x 9.30 m; de ancho se aumentó para que llegara a 7.20 y de largo se aumentó de 9.30 a 10.80 m para ajustarse a la modulación. Luego de esto, se agregaron los pozos de luz con la medida de ¼ de módulo y los ductos encontrados en las partes medias de los módulos de laboratorios, tal como lo dice el manual de laboratorios anteriormente citado. Por último, las áreas de trabajo que se adjuntan son la oficina del curador, así como las áreas de digitalización.
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	CÁLCULO DE CAUDAL
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	En el área adyacente al cuarto destinado para los tanques de gas del sistema contra incendios se instalarán dos deshumidificadores, cada uno con una capacidad nominal de 10 litros por día. La operación combinada de ambos equipos permite cubrir eficazmente una superficie aproximada de 122 m², lo cual resulta adecuado para los 120 m² del área total de colecciones. Estos equipos garantizarán el control higrotérmico requerido para la preservación del material biológico, manteniendo niveles estables de humedad relativa y evitando la proliferación de hongos, bacterias y otros agentes de deterioro.
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	SEXTO OFICIAL (15)
	5.36 CONCLUSIONES
	Al inicio del proyecto, los objetivos específicos abordaron una variedad de aspectos cruciales. En primer lugar, se tenía como meta la ubicación estratégica del Herbario de la Universidad de San Carlos de Guatemala, asegurando una integración armoniosa con los anteproyectos existentes del Instituto de Ciencias de la Vida que compartían el mismo terreno. Este desafío se abordó con éxito, siguiendo premisas morfológicas, lo que resultó en una solución que se alineó con el plan maestro. El espacio designado se ajustó a las necesidades, permitiendo accesos eficientes tanto peatonales como vehiculares.
	Además, se aspiraba a resolver la urgente necesidad de instalaciones adecuadas y espacio suficiente para la conservación, protección e investigación. La unificación de las colecciones botánicas a nivel nacional también se contempló, facilitando el acceso al almacenamiento de nuevos especímenes. El anteproyecto fue concebido con la capacidad suficiente para consolidar y expandir las colecciones en el futuro, gracias a su diseño modular y la organización interna del mobiliario.
	Otro objetivo era la creación de un espacio propicio para fomentar el trabajo transdisciplinario entre los profesionales involucrados. Esto implicó el diseño de espacios que cumplían con condiciones ambientales óptimas y se adaptaban a las necesidades contemporáneas de los usuarios. A través de casos análogos, se desarrolló una zonificación eficiente, garantizando recorridos cómodos y sin interferencias en las labores de los usuarios.
	Adicionalmente, se buscó proporcionar instalaciones y áreas educativas que no solo respondieron a criterios de sostenibilidad ambiental, sino que también fueran funcionales y estructuralmente sólidas, siendo estas consideradas en la zonificación pública del programa arquitectónico. Este conjunto de metas delineó la visión integral del proyecto para mejorar la investigación botánica, proporcionando una referencia científica valiosa, contribuyendo a la conservación, facilitando la educación y respaldando investigaciones médicas sobre propiedades medicinales de plantas. Además, de promover el seguimiento de cambios ambientales y posicionarse como un recurso esencial en la comprensión de la biodiversidad y la evolución vegetal.
	5.37 RECOMENDACIONES
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