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“La materialidad de la arquitectura se expresa mediante la
estructura y los materiales de la experiencia haptica y dptica
espacial.”

STEVEN HOLL



Indice

Introduccion

Sistemas estructurales

Sistema Adintelado
Sistema Abovedado

Sistema de Esqueleto Interno

Estructuras de concreto reforzado

Estructuras Sistema Mixto (Mamposteria Reforzada)

Sistema con Muros de Baja Ductilidad

Sistema de Marcos, esqueleto interno

Principales Caracteristicas
Caracteristicas Estructurales
Losas en dos direcciones
Modulacion

Otros sistemas de modulo

Ejemplos desarrollados con sistema de marcos

Criterios para predimensionamiento

Predimensionamiento de Columnas
Predimensionamiento de Vigas
Predimensionamiento de Losas
Voladizos

Losas, Vigas principales y secundarias

10

12

13
15
16

18

20
22

24
24
25
26

27
28

29

39

39
40
41
42
43



Estacionamientos en Sétanos
Muros de Retencidn
Rampas

Juntas de construccion

Otros sistemas estructurales

Losa Reticular
Placa sin vigas
Cascarones
Estructuras Prefabricadas
Estructuras de Acero
Marcos
Joist y Estereoestructuras

Proyectos

Construidos
Anteproyectos

Anexo [ Ejemplo proyecto - Rentabilidad

Bibliografia

44
49

51
54

56

56
57
58
59
60
62
67

70

70
106

109

117



Lista de acronimos

USAC: Universidad de San Carlos de
Guatemala

DIFA: Direccion de Investigacién de la
Facultad de Arquitectura

POT: Plan de Ordenamiento Territorial
(Municipalidad de Guatemala)

AGIES: Asociacién Guatemalteca de
Ingenieria Estructural y Sismica

AT: Area Tributaria
M.A.: Maestro en Arquitectura

MSc.: Magister Scientiarum
(Maestria en Ciencias)

Arg.: Arquitecto

Lic.: Licenciado

Abstract

This book provides a practical and
conceptual guide to the most commonly
used structural systems in Guatemala,
primarily aimed at architecture students
and professionals. With a graphic

and didactic approach, it explains

the fundamental principles of lintel,
vaulted, and skeletal frame systems,

as well as reinforced concrete, steel,
prefabricated, and other construction
methods. It also includes tools for pre-
dimensioning elements such as columns,
beams, slabs, and cantilevers, in order
to facilitate decision-making throughout
the architectural design process. In
addition, the book addresses key topics
such as spatial efficiency, basement
parking design, ramps, retaining walls, and
construction joints, linking theory with real
projects and case studies. The objective
of this work is to provide architecture
students with a clear understanding

of structural systems, encouraging
responsible, efficient, and contextually
relevant design in line with Guatemalan
and Central American standards.



Prélogo

El proceso de proyectar arquitectura va mucho mas allad de una visién estética o
funcional; implica también una profunda comprensién de los principios estructurales que
hacen posible su materializacién. Toda obra construida es, antes que nada, una obra
pensada desde la estructura.

Este libro nace de la necesidad de brindar a estudiantes de arquitectura

—y a todo aquel que se inicie en el ejercicio proyectual— una guia clara, visual y
aplicada sobre los sistemas estructurales mas comunes en Guatemala. Se ha elaborado
como una herramienta de apoyo que busca facilitar la toma de decisiones durante el
disefio arquitectdnico, desde los primeros esquemas conceptuales hasta la definicion
de criterios estructurales basicos.

Con un enfoque grafico y didactico, el contenido ha sido organizado para permitir una
facil interpretacidn, especialmente para quienes estan en proceso de formacion. Cada
sistema estructural se explica a través de ilustraciones, diagramas y esquemas que
complementan la informacién técnica, haciendo

del libro un recurso accesible y practico.

El contexto técnico del documento se enmarca dentro de los reglamentos y normas
vigentes en Guatemala y la regidon centroamericana. Esto permite que los ejemplos,
recomendaciones y criterios de disefio sean pertinentes y aplicables a las condiciones
reales de nuestro entorno constructivo.

Se presenta especial énfasis en el sistema de esqueleto interno

—por ser el mas utilizado en el medio local— y se incluyen herramientas de
predimensionamiento para facilitar la comprensién de los elementos estructurales mas
comunes: columnas, vigas, losas y voladizos. Ademads, se abordan temas clave como
eficiencia espacial, rentabilidad del disefio, estacionamientos en sétanos, rampas,
muros de contencion y juntas de construccién.

Alo largo del libro, se integran ejemplos reales y proyectos desarrollados que ilustran la
aplicacién de los conceptos presentados, reforzando la conexidn entre teoria y practica.
El objetivo no es formar estructuralistas, sino arquitectos capaces de integrar los
principios estructurales en su proceso creativo con criterio, claridad y responsabilidad.

ARQ. SERGIO CASTILLO BONINI
DECANO DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA, USAC



Introduccion

La arquitectura solo se hace posible al ser
construida.

Uno de los aspectos a resolver durante
el proceso de disefio arquitectdnico es el
CRITERIO ESTRUCTURAL del proyecto.

Es indispensable establecer la estructura
potencial de cada edificacion.

En este documento se presentan

de manera conceptual los sistemas
estructurales mas utilizados en
Guatemala, sus principales caracteristicas
y sus diferencias.

Se profundiza en el sistema de esqueleto
interno, por ser el mas utilizado en nuestro
medio, incluyendo una manera facil de
predimensionar los principales elementos
estructurales para edificaciones de varios
niveles.

Otro tema relevante, para el disefio de
edificios es qué, se debe contemplar su
eficacia, su rentabilidad; es decir que
en el porcentaje de metros cuadrados
construidos, la mayor parte sean de uso
de suelo primario, metros cuadrados
para la venta. Dicho de otra manera, el
porcentaje de circulaciones, ductos y
areas comunes; debe ser controlado y
evaluado, para garantizar el retorno de la
inversion.
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Se incluyen ademas, algunos criterios para
el disefilo de estacionamientos en sdtanos
y rampas.

También detalles para las juntas de
construccién y detalles de muros de
contencién mas utilizados en Guatemala.

El objetivo es facilitar al estudiante de
arquitectura la comprension de los mismos
y su posible aplicacién en sus proyectos.

No se pretende profundizar en el campo
del cdlculo estructural.



Este documento se realiza de manera grafica
para su facil interpretacion.

El contexto se enmarca en reglamentos y normas de Guatemala, Centro América.

m



Sistemas Estructurales

“La forma de construir depende del nivel
tecnoldgico de la sociedad que construye
y de las necesidades que esa sociedad
manifiesta.”

La arquitectura es la produccién de
satisfactores espaciales para el hombre.

Desde la época prehistdrica, el ingenio
humano ha revelado su creatividad.

“Segun John Gloac, desde que el hombre
abandon¢ el refugio que le brindaba la
caverna hasta hoy, han ocurrido tres
descubrimientos estructurales que han
dado lugar a la aparicién de otras tantas
maneras de construir y a tres sistemas
constructivos diferentes:

El Sistema Adintelado, el Sistema
Abovedado y el Sistema de Esqueleto
Interno”®

12

Perello, Antonia Maria, Las Claves de la Arquitectura

Perello, Antonia Maria, Las Claves de la Arquitectura

Figura 1. Planta y seccién de la Cueva de Menga,
Antequera, Malaga, 3000 AC?
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Figura 2. Conjunto Megalitico dispuesto en forma de
circulo. Cromlech de Stonehenge; Salisbury, Inglaterra,
2500 AC

Herndndez, Vicente Matin, Génesis del Sentimiento del Espacio Arquitectonico, UNAM

Sistemas Estructurales



Sistema Adintelado DORICO

Este sistema es el mas antiguo, y estd basado w——Z

en la columna y el dintel. oo Mu oo
|

=
\ TRIGLIFA
ARQU\‘TRABE GOTAS

CAPITEL

ENTABLAMIENTO

Las primeras muestras de arquitectura

ABACO

adintelada pétrea, la encontramos en los SSilhao
ddélmenes prehistoricos. Grecia llevo el
sistema a su perfeccion. Los bloques de

OLUMNA

piedra (marmol) eran extraidos de la cantera
y transportados a la obra, donde se acababan
de tallar y solo se pulian una vez estaban
colocados en su lugar definitivo. La gran
aportacion griega a la arquitectura son los
Tres Ordenes Clasicos: Dérico, Jonico y R —
Corintio, que constan de ordenaciones de las
diversas partes del soporte y de la cubierta
de los edificios.

ESTILOBATO

CORINTIO

ENFAELAM\ENFOT

A lo largo de la historia, el sistema adintelado
tiene desarrollo en el Neoclasicismo, el cual

experimenta un notable resurgimiento formal,
pero que a nivel estructural carece de interés.

En Guatemala podemos reconocer este sistema
en la arquitectura desarrollada en muchas
ciudades y pueblos.

En este sistema constructivo los muros se
construyen con mamposteria, piedra, ladrillo y
adobe.

JONICO

=

Las aberturas de las puertas y ventanas se
logran a través de un dintel de madera o
piedra. La limitacién del ancho de los vanos
depende del largo y la resistencia de dicho
dintel.

AENTABLAM\ENTOﬁT

ABACO

VOLUTA

La principal desventaja es la limitacién del
ancho de los vanos. Las cubiertas normalmente
son inclinadas y se realizan con estructura de
madera, y cubiertas de teja.

Ademas, los entrepisos se pueden lograr
solamente con vigas de madera, las cuales

tienen limitaciones de largo y capacidad N \
de carga.

Figura 3. Componentes de los ordenes clasicos

Sistema Adintelado



MUROS DE ADOBE
LADRILLO O PIEDRA

PLANTA

CUBIERTA
TEJA

ESTRUCTURA DE
TECHO CON MADERA

I I

’\D/I"':DTEF'; ADE MUROS DE ADOBE
LADRILLO O PIEDRA
SECCION
ESTRUCTURA DE
CUBIERTA  TECHO CON MADERA
TEJA
DINTEL DE
MADERA ENTREPISO MADERA O
TERRAZA ESPAROLA
VIGAS DE
MADERA

Figura 4. Sistema adintelado aplicado a construcciones locales de Guatemala
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Sistema Abovedado

//H\\ W% Figura 5. Arco
[ ‘\\ g ?j;

Tiene su base en el ARCO, elemento sustentante de forma curva destinado a salvar
un espacio mayor que el que se logra con un dintel de piedra o madera. El arco esta
formado por dovelas (piezas talladas en forma de cufia) o ladrillos, generalmente en
numero impar, que originan empujes laterales y desvian la carga vertical que soportan
hacia los puntos de apoyo del arco o impostas.

Arco de Medio Punto
y Arco de Tres Centros

|
|
0--- -
O

Figura 6. Arco de Medio Punto y Arco de Tres Centros

Arco de Herradura
y Arco Oval

Figura 7. Arco de Herradura y Arco Oval

Una BOVEDA es una cubierta formada por una serie de arcos. Sistema adoptado por
Roma y en el Bizancio y el Romanico.

El Gético presenta una articulacion espacial, un mayor nimero de aberturas y la
aparicion de un sistema abovedado articulado a través de nervios y lineas de fuerza.
El elemento sustentante es el Pilar.

Si el arco tipico de la arquitectura romanica era el de medio punto, en la
arquitectura gética es el arco apuntado y del mismo modo la béveda de

medio cafién se vera sustituida por la de cruceria.

A nivel estructural, ni el Renacimiento ni el Barroco aportan avances
tecnoldgicos significativos.

0 K1

Figura 8. Bévedas

Sistema Abovedado



Sistema de esqueleto interno o marcos

Este sistema surge con el advenimiento del acero y el concreto (hormigdn).

Permite crear un esqueleto independiente al edificio, al mismo tiempo propicia la
creacioén de voladizos que enriquecen las posibilidades compositivas en planta y

volumen.
i
|
[ ]
|

Figura 9. En el sistema de esqueleto interno, las columnas, vigas y losas forman el sistema estructural

~_ " >~_"1.L
| ] [ | W
| ] | | W
| ] [ | | ]

VOLADIZOS
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Estd compuesto por Columnas independientes, Vigas y Losas.
Es recomendable que el sistema de columnas, vigas y losas sea modular, ya que esto
asegura estandarizacioén de los elementos constructivos, lo que ademas contribuye a

reducir costos.

Pertenecen a este sistema las estructuras de concreto, de acero y los prefabricados.

Le Corbusier en “Los 5 Puntos de Una Nueva Arquitectura” (1926) destacd otras
virtudes del sistema:

Una de las principales ventajas del sistema es La Planta Libre, es decir que se puede
disponer del espacio con libertad, sin supeditarse a la estructura, diferentes formas de
muros.

Uso de Ventanas Apaisadas, es decir ventanas con vanos tan anchos como se
deseaban, lo que traducia en mejor iluminacion de los espacios interiores.

Otra ventaja es que, al tener losas planas, surge la posibilidad de utilizar las terrazas
como espacios de uso, descanso, estar, etc.

57k

———— VENTANA APAISADA ——»

ZONA MAYOR DE CLARIDAD

Figura 10. Las divisiones o pieles no son estructurales

'

y pueden ser muy totalmente transparentes. La terraza

se puede utilizar.

Sistema de esqueleto interno o marcos
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Estructuras de concreto reforzado

El disefio arquitectdnico esta directamente relacionado con las reflexiones sobre la
materializacién, sobre como se pretende construir la edificacion.

La propuesta para un edificio de varios niveles, debe en primer lugar ser consensuada y
validada con un experto, un ingeniero estructural.

El proyectista debe comprender la importancia de que sus propuestas tengan una légica
constructiva, ya que el conocimiento de los diferentes sistemas, le dara mayor libertad
a la hora de disefiar. El material que predomina en las construcciones actuales, es el
concreto reforzado, producto de su eficiencia para un territorio sismico; por lo que,

se aborda con mayor detalle. Un primer criterio estructural para un disefiador, esta
relacionado a las distancias entre apoyos, a la luz (L),

Este cuadro es Unicamente una referencia que orienta sobre lo mas utilizado por los
proyectistas; incluso pueden utilizarse mas de uno en una edificacion.

Mientras mdas conocimiento se tenga sobre los mismos, mas libertad de disefio se
tendrd. Un disefio que incluye una légica o criterio constructivo, podra avanzar mas
rapido, y hara mas sencilla la interpretacién, colaboracion y definicion del experto
estructural.

El otro tema en donde colabora el conocimiento basico de los sistemas estructurales,
es la economia, es decir, un buen disefiador es aquel que toma en cuenta las
caracteristicas y limitaciones de los materiales, para hacerlos eficientes y asi lograr
una potencial construccién optimizando los recursos.

Luz (M) Sistema Estructural

Oa4d Mixto Mamposteria
Muros Concreto Baja Ductilidad

5a10 Marcos / Vigas y Losas
Placas de Concreto

11 a 15 Reticular Celulado

16... Metal / Joist

Cuadro 1. Sistemas utilizados tomando como base la luz.

Estructuras de concreto reforzado 18



La Asociaciéon Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica AGIES, provee de unas
recomendaciones generales*

1. Las estructuras deben ser sencillas, permitiendo una clara transmisién de las
fuerzas...

2. Las estructuras deben mantener una uniformidad general (en planta y en alzado,
de rigidez y de masas)...

3. En el caso de edificios no uniformes en planta, el proyectista debe subdividir el
edificio en estructuras dindmicamente independientes, mediante la disposicidn

de juntas estructurales

4. ..proyectar de acuerdo con patrones de simetria...

4 Confinamiento y ductilidad de los edificios de hormigdn armado, Barbat, Alex H; Vielma, Juan Carlos;
Oller, Sergio; IPAC, A.l.LE. Madrid Espafia

Estructuras de concreto reforzado
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Sistema de Mamposteria reforzada
(Mixto Mamposteria)

Es un sistema constructivo en el que se ensambla un levantado vertical, unidos

por un mortero, asi mismo se compone de refuerzos de acero, varillas que pueden
colocarse dentro de los agujeros del elemento (pineado) o con columnas de concreto.
Ademas de requerir soleras, de humedad, intermedia y superior, asi como un cimiento.

Esto en su conjunto, provee de un sistema sencillo y util para edificios pequefios.
Segun AGIES la mamposteria con refuerzo tiene cinco componentes: las unidades de
mamposteria ( block concreto, ladrillo), el mortero, el graut (eventual), concreto y el
refuerzo (acero).®

Principales caracteristicas:

Es el sistema mas utilizado en nuestro medio para construcciones de hasta
tres niveles.

Se usan muros de mamposteria, block o ladrillo, reforzados con columnas
y vigas de concreto reforzado.

Los muros si trabajan para cargar los elementos estructurales.

Se recomienda que la mayor parte de los muros de los niveles superiores
coincidan con los del primer nivel.

5 NSE 7.4, Disefio de masposteria reforzada, Normas de Seguridad Estructural para Guatemala, Asociacién

Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica, 2018.

20 Sistema de Mamposteria reforzada (Mixto Mamposteria)



COLUMNAS COLUMNAS Para su anclaje con el suelo, los muros

PRINCIPAL SECUNDARIAS o -
Z usan generalmente un Cimiento Corrido.
Ir“;:-: =r==E=r———xy
1|1 ===t—|l 1|1
I Ir——ﬂi II
N | |
je= =
—1 ==
1|1 | === il
! r———71 | !
Il VIGA | | I | |
| _LJ [ 1
[E=—=== : ==

CIMIENTO CORRIDO “

PLANTA
SOLERA Losa - i Los muros son reforzados verticalmente
SUPERIOR con columnas de concreto reforzado,
‘ principales y secundarias.
a
W< SOLERA ! !
INTERMEDIA
SOLERA —p il
HIDROFUGA L £ iy g

AN

CIMIENTO CORRIDO

SECCION X

Figura 12. Los muros son reforzados verticalmente con columnas de concreto reforzado, principales, secundarias y
soleras horizontales.

SOLERA
SUPERIOR

VIGA

NN
~ON
%
N\ .
D o
R
N 2
X ==
NS =
N e
NN MUROS DE
CIMIENTO S~ MAMPOSTERIA
CORRIDO REFORZADOS CON
COLUMNAS DE
CONCRETO

Figura 13. Se rematan con soleras superiores que sirven de anclaje a las cubiertas.

Sistema de Mamposteria reforzada (Mixto Mamposteria) 21



Los muros son reforzados horizontalmente por Soleras de Humedad e intermedia.
Para rematar y unirse a la losa se utiliza la Solera Superior.

Es el sistema mas utilizado para construcciones de 1 a 2 niveles, con luces de 0 a 3
metros, aunque hay casos de 3 a 4 niveles. Cuando se supera la luz de 3 metros, sin
mamposteria, se recurre al uso de vigas complementarias.

Sistema con muros con baja ductilidad

Este sistema ha incursionado en los Ultimos afios, y se compone bdsicamente de
“paredes delgadas de concreto, muchas veces con una sola malla de refuerzo”s;

el motivo principal es la reduccidn de costos, aunque es importante acotar que

el costo de las formaletas (acero o aluminio) es significativo. Inicialmente se utilizé
en proyectos de vivienda unifamiliar de 1 6 2 niveles; y posteriormente se trasladé a
edificios de varios niveles.

El ahorro se basa en los multiples usos de la formaleta y que se utilizan paredes y losas
delgadas.

Una de las principales limitaciones es que la Luz entre apoyos es corta, por lo que
usualmente no se usan sétanos de estacionamientos.

Es importante puntualizar aqui, que la AGIES, con la divulgacién de la norma, no intenta
promover la Ductilidad Baja per se y la acepta bajo ciertas condiciones, por lo que es de
vital importancia para el disefiador, asesorarse con un experto.

6 NSE 7.9, Disefio de edificaciones de concreto reforzado con muros de ductibilidad baja, Normas de

Seguridad Estructural para Guatemala, Asociacién Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica, 2018.

22 Sistema con muros con baja ductilidad



Los criterios generales del sistema son:

—— Una modulacién de muros, principalmente ortogonales,
con una Luz que no supere los
3 metros.

—— Debe haber una coincidencia en todos los niveles, de la mayor parte de los
muros, de tal manera de trasladar las cargas axialmente hasta la cimentacién.

—— Las instalaciones principales de espesor considerable deben ser conducidas a
través de ductos, evitar que afecten los espesores estructurales de los muros
y las losas.

En algunos casos, se ha permitido colocar algunas vigas, para lograr unas luces
mayores; sin embargo, son casos especiales, deben resolverse en conjunto con el
asesor estructural.

Figura 14. Isométrico que muestra las coincidencias sugeridas para este sistema.

Sistema con muros con baja ductilidad
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Sistema marcos, columnas y vigas
de concreto (Esqueleto interno)

Principales caracteristicas

— Material de construccién universal
— Excelente capacidad de moldeo
(puede depositarse en formaletas

y moldes de cualquier forma)

— Alta resistencia al fuego
y clima

— Bajo costo

— Alta resistencia a la compresion
(concreto)

— Alta resistencia a la tension (acero)
— Este sistema lo componen:

Cimentacion (zapatas o losas),
Columnas, Vigas y Losas.

24 Sistema marcos, columnas y vigas de concreto (Esqueleto interno)



Caracteristicas estructurales

— La carga viva transmite la carga a las losas.

— Las losas transmiten las cargas a las vigas.

— Las vigas transmiten las cargas a las columnas.

— Las columnas transmiten las cargas a la subestructura o cimientos.

— Los cimientos transmiten las cargas al suelo con suficiente resistencia.

w H o
o T g | :l: |
o | I 2]

PLANTA PLANTA
CARGA VIVA
CARGA VIVA
I I
—~——— —_— ~—— —_—
T - ¢| 1 I I¢

—— —

[Ej [Ej [Ej EEJ

SECCION X * SECCION X +

Figura 15. Sistema de esqueleto interno.

COLUMNA —

ZAPATA —’& % 5

Figura 16. Esquema de transmision de cargas.

Sistema marcos, columnas y vigas de concreto (Esqueleto interno)
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Para suelos de baja resistencia es necesario recurrir a cimentaciones profundas como
Pilotes para llegar a estratos de mayor firmeza.

L] L1

\V \/
Figura 17. Pilotes.

Otra opcidn es una losa de cimentacidn que distribuye la carga sobre la maxima area
disponible.
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Figura 18. Losa de cimentacion.

Losas en dos direcciones

Este sistema es el mas utilizado en nuestro medio para la construccién de edificios
altos.

Esta compuesto por Columnas independientes, vigas y losas. Los mddulos estructurales
pueden ser entre 5.00 metros a 10.00 metros, ya que para moédulos menores se puede
usar el sistema combinado con muros de mamposteria y para mayores, el de vigas
secundarias o el de losa reticular.

Dependiendo del nimero de niveles y la distancia entre apoyos, asi sera el tamafio de
los elementos estructurales.
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Figura 19. Losas en dos direcciones, modulacién similar en ambos lados.

Modulacion

La modulacién mas utilizada es la ortogonal, es decir, a 90°.
Los médulos de los lados pueden ser iguales, diferentes, alternos, etc.

Se recomienda que uno de los lados tenga mdodulos impares, con el objeto de disponer
de un espacio vacio al centro para destacar ingresos y/o colocar gradas o ascensores
equidistantes en todo el edificio.

Se debe realizar un predimensionamiento de columnas, vigas y losas desde el momento
de iniciar el disefio, para poder evaluar las areas y las alturas disponibles.

Si el edificio tendra parqueos en los primeros niveles o en sétanos, debe contemplarse
las dreas necesarias para los vehiculos, circulaciones y rampas (ver detalles mas
adelante).

Alternos con espacio central
para acceso y gradas

90°

DL L4

Figura 20. Losas en dos direcciones, modulaciones distintas en ambos lados.
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Otros sistemas de modulos

Ademas de la modulacién ortogonal, se pueden utilizar otros mdédulos triangulares,

radiales, etc.

Si el edificio tendra parqueos, debe contemplarse la geometria necesaria para los
vehiculos, las circulaciones y rampas.
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Figura 21. Distintas modulaciones aplicadas al sistema.
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Ejemplos desarrollados con sistema de marcos

Algunos ejemplos de la versatilidad que se . \z{f{;{)q/
puede obtener utilizando este sistema: éﬁi\(ﬁk ) :
{*\‘ A

. VAl AN
Centro de Restauraciones /,d g
Fernando Higueras, colaboracién fi‘: :\\\ J\\j\N’\,.\.
Antonio Miré6 ,’i{ ‘Q =L
Madrid 1965-1970 K3 ! Y

! & o — ") \‘

(actualmente Instituto JX-_ '-_ 7\., -
del Patrimonio Histérico Espafiol) L. . S
Esta concebido con un sistema de losa ‘}7;«' oM *
reticular, con entramado de vigas y é( ,
arriostres radiales de peralte constante, r\)g)('

y eso le da un aspecto brutalista )

.. Figura 22. Esquema de la planta estructural
organicista.

"El edificio se inscribe en un circulo de 40 metros de radio, dividiéndose radialmente

en 30 gajos principales, ... El aspecto total del edificio lo impone el sistema constructivo
de hormigén armado, que tanto en estructura como en cerramientos exteriores quedara
visto"’

En la seccion, se puede observar la simetria global, asi como las cubiertas inclinadas
en las partes superiores, mostrando asi, las distintas opciones formales del sistema.
Este edificio explota la plasticidad del concreto expuesto.

El estudio geométrico estructural denota un estudio detallado que incluye el disefio
de la modulacién de la cimbra de madera.

7 FERNANDO HIGUERAS. Edicién Botia, Lola, Xarait Ediciones; Madrid 1987
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Figura 22. Seccidn, en la que se puede observar la simetria global, asi como las cubiertas inclinadas en las partes
superiores. Mostrando asi, las distintas opciones formales del sistema.

N

Figura 23. Este edificio explota la plasticidad del concreto expuesto.
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Cooper Union
Thom Mayne of Morphosis
New York, 2006-2009

La estructura de la planta muestra regularidad en la estructura, es una reticula ortogonal
de concreto armado. Se destaca al centro, el disefio del atrio, que muestra un gesto de
irreqularidad; que se logra integrada a la cuadricula estructural.

N T

Figura 24. Esquema de la planta.

En la seccion se observan las vigas y losas muy regulares, se aprecia la integracién
espacial al centro, dejando un atrio interno que destaca por sus angulos oblicuos.

Figura 25. En la seccidn se observan las vigas y losas muy regulares, se aprecia la integracion espacial al centro,
dejando un atrio interno que destaca por sus angulos oblicuos.
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Con una estructura ortogonal y simétrica, se muestra el atrio central con una geometria
mas libre.

Figura 26. Con una estructura ortogonal y simétrica, se muestra el atrio central con una geometria mas libre.

La fachada es una envolvente, tipo muro cortina, de aluminio y vidrio que destaca la
plasticidad propia de la firma.

Figura 27. La fachada es una envolvente, tipo muro cortina, de aluminio y vidrio que destaca la plasticidad propia de
la firma.
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Biblioteca Municipal Dortmund
Mario Botta
Alemania 1995-98

“Caracterizada por un volumen central rectangular y escalonado de cuya fachada
emerge una gran forma semicircular”

El bloque lineal muestra un sistema de vigas y columnas ortogonales de concreto
armado, mientras que las salas de lectura y ocio se desarrolla en un sistema radial
de acero.®

(T [E rE ]

L= ) TR T

En la seccion se aprecia la versatilidad espacial que permite un
sistema modular estructural. Un doble atrio aloja las circulaciones verticales.
Se lee a la perfeccion la axialidad del sistema de columnas, vigas y losas.

1

8 Jodidio Philip, Mario Botta, Editorial Taschen, Italia, 2003
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Figura 30. La fachada muestra una combinacién de la masividad en el elemento ortogonal del fondo, que se
destaca por las pequefias y ordenadas aberturas; y hacia el frente de la calle emerge un cono invertido de vidrio,
estructurado por riostras metdlicas en forma de V.
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Carré d’art
Norman Foster
Nimes, Francia 1984-1993

Es una biblioteca multimedia y al mismo
tiempo un museo contemporaneo, con una
estructura regular de concreto armado,
con una geometria ortogonal perfecta.

Figura 31. Esquema de planta.

(= ——
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Figura 32. La idea de enterrar el edificio, fue para respetar la escala de los edificios circundantes.

Se trata de un edificio de 9 plantas, ubicando en los niveles superiores las galerias de
arte, para aprovechar la luz natural; archivo y cinema en las plantas inferiores, ya que no
necesitan iluminacién natural.® La idea de enterrar el edificio, fue para respetar la escala

de los edificios circundantes.

° Prestel, Foster catalogo 2001, Prestel Verlag, Alemania 2001
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En la fachada colindante con el exterior, Foster disefio un atrio que se abre hacia el
espacio publico, con pilares esbeltos y cubierta muy ligera. Destacando la modulacion
precisa de la envolvente de vidrio.
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Figura 33. En la fachada colindante con el exterior, Foster disefid un atrio que se abre hacia el espacio publico, con
pilares esbeltos y cubierta muy ligera. Destacando la modulacion precisa de la envolvente de vidrio.

“En el corazon de la planta hay un atrio con cubierta de vidrio, con una escalera en
cascada, que hace referencia al patio vernaculo de la region”

S I SIS I s L Ll L

Figura 34. Los mddulos de escaleras flotan alrededor del atrio.

10 Metalocus.es
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Museo Rufino Tamayo
Teodoro Gonzalez de Ledn
en sociedad con Abraham Zabludovsky
colaborador Francisco Lépez
Mexico, D.F. 1981

El partido arquitectdnico denota
la regularidad de los ejes
perimetrales y ortogonales,

se combina con las vigas

en diagonal. Se destaca el
basamento natural ajardinado.

Predomina un sistema de losas
reticulares de concreto expuesto
en la mayor parte de las salas

de exposicion; mientras que el atrio \
estd construido por vigas de concreto
martelinado, que se disefiaron en gradacidn
y alternando sdlidos y vacios para obtener la

luz cenital. Figura 35.
Esquema de la planta.

En la seccion se destaca la jerarquia espacial, ya que la cubierta se desarrolla con
bloques escalonados, son lucernarios cenitales, que se ocultan de los exteriores.

Figura 36. En la seccién se destaca la jerarquia espacial, ya que la cubierta se desarrolla con bloques escalonados,
son lucernarios cenitales, que se ocultan de los exteriores
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Los muros también son construidos en concreto rustico, lo que le da una lectura de
unidad a todo el proyecto.

"surge asi, una clara tendencia a la horizontalidad... de aspecto masivo.
...han sabido responder a las necesidades primordiales del entorno y de la cultura...
utilizan ciertos elementos de reminiscencia prehispanica como el talud,... ajardinado""

P’
o

iy

Figura 37. Los muros también son construidos en concreto rustico, lo que le da una lectura de unidad a todo el
proyecto.

La luz es un tema vital para la arquitectura de Teodoro Gonzales, la cual se destaca aun
mas, con la textura rustica del concreto.

v’

Figura 38. La luz es un tema vital para la arquitectura de Teodoro Gonzales, la cual se destaca ain mas, con la
textura rustica del concreto.

n TEODORO GONZALEZ DE LEON, La voluntad del creador. Coleccion SomoSur, Impreso en Colombia
por ESCALA LTDA. 1994

38 Proyectos desarrollados con sistema de marcos



Criterios para
predimensionamiento estructural

Area tributaria: es el espacio promedio de ‘ 8 8 t
la losa destinada para que sea cargada SN Y — » _
por las vigas.

AT = area tributaria ©
a = lado de la columna cuadrada
h = peralte de la viga

b = ancho de la viga

t = espesor de la losa

e

Figura 39. Planta de columna y drea tributaria.

Predimensionamiento de Columna

Para establecer un predimensionamiento arquitecténico de una
columna se puede utilizar la siguiente férmula:

a Maximo = 0.0015 x AT x # de niveles
a Minimo = 0.0010 x AT x # de niveles

Para una modulacién de 8.00 x 8.00 M. y un edificio de 8 niveles

seria:
% 0.75 J(
A Maximo = 0.0015 x 64 x 8 = 0.88

A Minimo = 0.0010 x 64 x 8 = 0.71

Se toma la media y se redondea

SN
o
N
o

SN

Figura 40. Dibujo en planta de resultado de la columna.
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Predimensionamiento de Viga

h = peralte de la viga
b = ancho de la viga k 8 L 8

2

A

Figura 41. Seccion de viga y mddulo estructural en planta.

Para establecer un predimensionamiento arquitecténico de una viga se pueden utilizar
las siguientes féormulas:

h = distancia entre columnas / 12
b=0.5xh

Para una modulacion de 8.00 x 8.00 M. seria:

h=8/12 h =0.67
b=0.5x0.67 b =0.33

Se redondean las dimensiones y la viga serd de:

Figura 42. Medidas de la viga y seccion de la modulacién.
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Predimensionamiento de Losa

t = espesor de la losa
m = luz interior
n = luz interior

t m=87.4 L °

[ I [

< |l [ [
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Figura 43. Espesor de la losa y planta de modulacion estructural.

Para establecer un predimensionamiento arquitecténico de una losa se puede utilizar la
siguiente férmula:

t=2(m+n) /180
Para una modulacion de 7.40 x 7.40 M. seria:
t=2(7.40 + 7.40) / 180

t=0.164 M
Se redondea la dimensidn:

0.17 4=

Figura 44. Resultado del espesor de la losa y seccion estructural.

Criterios para predimensionamiento estructural 41




NOTA: Se puede reducir el espesor de la losa, ver Sistema de Vigas Secundarias.

La LOSA puede ir en cualquier lugar del peralte de la viga.

) S——

Voladizos

Figura 45. Losa se ubica en la parte
superior de la losa. Se puede aprovechar
toda la altura o colocar cielo falso.

Para pasar las instalaciones se pueden
perforar algunos agujeros en las vigas,
pero de preferencia se deben pasar
debajo de ellas.

Figura 46. Losa se ubica en la parte
inferior de la losa. Observar que se tiene
una altura menor.Se puede utilizar el
relleno para instalaciones o jardinizacién.
Se debe fundir base de concreto para

piso.

La distancia recomendable es /2 de la Luz, sin embargo, puede sobrepasar esta
especificacion, solo tomar en cuenta, que podria representar con costo mayor.

L 1/3 L
L 8 k-2.67

Figura 47. Seccidn con voladizo.
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Losas y Vigas Principales y Secundarias

Este sistema funciona como el de losas en dos
direcciones, con la variacién de que se adicionan

vigas secundarias.

Esto ayuda a reducir el espesor de las losas, ya
que se reduce el area tributaria hacia las vigas. L

Este sistema funciona como el de losas en dos |
direcciones, con la variacion de que se adicionan .\ I

Vigas Secundarias.

t = espesor de la losa
m = luz interior x
n = luz interior y

' 12.5 '
—m=ss—i |
— VIGA PRINGIPAL
no T _________ ﬂ
Qi | Il
1l <l I
g zi | =
1S Sl yiga IS
R CERREEEEEE L e 2
I Jl i
< @ <
I <l 1S
|1> all | >
I > Il
,,,,,,,,,, L,,,,,,,,,i

VIGA PRINCIPAL

Figura 49. Planta con vigas secundarias en dos
sentidos.

Ejemplos:

Para una modulacién de
5.90 x 3.60 M. seria:

t=2(5.90 + 3.60) /180
t =0.105

I‘ l

VIGAS PRINCIPALES

] ¥ |
N\ VicAs

SECUNDARIAS

e

L

S A
N i a
| L VIGAS
1| | ¥ | SECUNDARIAS
| |
-
t——————H
| |
| |
TN N S
90° }
|

VIGAS PRINCIPALES

Figura 48. Planta con vigas secundarias.
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Figura 50. Planta con vigas secundarias en un sentido.

Para una modulacion de
3.90 x 7.40 M. seria:

t = 2(3.90 + 7.40) / 180
t=0125M

VIGAS PRINCIPALES

N u
N\ e /-

SECUNDARIAS

Figura 51. Seccién con una viga secundaria.

Figura 52. Seccion con dos vigas secundarias.
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Estacionamientos en sotanos

Las dimensiones estandar de los cajones de estacionamientos son:

— 2.5 — 3

TN

\ /A

DIMENSIONES
MINIMAS PARA UN
VEHICULO ESTANDAR

DIMENSIONES
PARA UN VEHICULO
GRANDE

Figura 48. Planta con vigas secundarias.

1. La modulacién debe considerar ancho de columnas, caja de vehiculo, calles, radios
de giro, etc.

2. Se debe aprovechar al maximo las calles del parqueo, es decir colocar vehiculos a
ambos lados.

3. Serecomienda retrasar las columnas desde la circulacién para dejar radio de giro
y visual.
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Figura 54. Seccién con modulacién para vehiculos.
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Parqueo tipico de sétano
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Ejemplos de otras modulaciones

Tomar en cuenta que, en estos modelos, las columnas son de 0.75 x 0.75.

Las dimensiones a ejes varian si el predimensionamiento solicita una columna mas
grande.

o o] O o]

I—d...sl 13.5 i 13.5 i 13.5 i 4.251
C-'r-|— .l_l ] . —
S [t o (il
Q«{» — LI_ —m - —
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Figura 55. Planta con una luz mayor, se debe considerar el peralte de la viga para definir altura de piso a piso.

+4.625+ 11.875 t 11.875 +4.625+ .
i ﬁ ﬁ El ancho de calle minimo puede
{ @ modificarse a 5.00 metros

a9 T
i D

Minimo

W | | i B

] a3 1D ()
L5.5 L 6 L 10 ! 6 .I 5.5—L

Figura 56. Planta utilizando 4 cajones entre columnas, medida minima interior 10 metros.
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Factor de Eficiencia

El disefio de estacionamientos en edificios, es un tema determinante, tiene una
relacién directa de costo-beneficio. Un buen disefiador buscara optimizar los recursos,
y para eso deberd lograr ubicar la mayor cantidad de estacionamientos en un drea
determinada.

Por lo tanto, el Factor de eficiencia se determina dividiendo el area del estacionamiento,
dentro de la cantidad de vehiculos logrados.

Por eso es de suma importancia lo acotado anteriormente, en relacién a utilizar ambos
lados de la calle, tal como se muestra en el siguiente ejemplo:

15
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w1

10

2 CALLES - DOS ZONAS ESTACIOMAMIENTOS Figura 57. Planta que ilustra dos casos
.y donde se calcula el factor de eficiencia y
’ ’ ” se demuestra el impacto que tiene en el

aprovechamiento del espacio.

u | ] |
u n n |
AREA DEL SOLAR= 522 M2
CANTIDAD DE ESTACIONAMIENTOSE 18
INDICE DE EFICIENCIA= 29 M2 | VEHICULD

Figura 58. Es vital buscar alternativas para

1 CALLE - DOS ZONAS ESTACIONAMIENTOS e L
hacer mas eficiente el disefio

261
- #
n . . -
1- L u -
AREA DEL SOLAR= 391.5 M2
CANTIDAD DE ESTACIONAMIENTOS= 18
INDICE DE EFICIENC|A= 21.75 M2 | VEHICULO
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Es vital buscar alternativas para hacer mas eficiente el disefio

461
i d
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5 5 26.1 5 5
o # # /
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AREA DEL SOLAR= 1152 m?2
CANTIDAD DE ESTACIONAMIENTOS= 43
INDICE DE EFICIENCIA= 28.80 m2/ VEHIICULO
s
| | | n m - |
~
5 5 261 5 5
- # - F
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N
| | | | | |
(=3 (=]
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| | | | | | 4 |
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e
| | | || | m - ||
AREA DEL SOLAR= 1,383.00 m?
CANTIDAD DE ESTACIONAMIENTOS= 54
INDICE DE EFICIENCIA= 25.61m? / VEHICULO

Figura 58. Planos que muestran distribuciones para hacer mas eficiente el disefio de estacionamientos.
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Muros de Retencion

Los Muros de Contencién de concreto reforzado en nuestro medio, pueden ser de
dos tipos, estan relacionados a la condicion de las vecindades. Es importante su
consideracién de expertos, pues constituye una obligacion proteger a las vecindades
del proyecto.

Soil Nailing

Si existe autorizacién del vecino, se puede hacer un muro de concreto anclado al
subsuelo.

El método Soil Nailing consiste en reforzar un talud, a medida que desciende la
excavacion, mediante la introduccion de anclajes de refuerzo pasivos o activos,
generalmente subhorizontales, que trabajan principalmente a traccion, pero también
pueden tomar cargas de flexion y corte.”?

Se complementa con un muro delgado de concreto reforzado, en el caso de sétanos
para edificios, son placas verticales, que impiden el deslizamiento del suelo entres los
puntos de anclaje.

Las barras se colocan en unos sondeos perforados previamente y que luego se rellenan
con una lechada o mortero de inyeccién.”

Esquema conceptual:
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SECCION PLANTA

MURO CONTENCION SOIL NAILING

Figura 59. Esquema conceptual del muro de contencidon Soilnailing.

12 Revista Constructivo; Aflo 23, edicion 147, febrero marzo 2021, Peru

13 Revista Constructivo; Afio 23, edicién 147, febrero marzo 2021, Pert
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Pilotes

Si no se tiene posibilidad de anclaje en subsuelo del vecino, una opcién es colocar una
serie de pilotes de concreto para soportar la carga lateral.

Usualmente son de seccion circular, pueden ser construidos con concreto armado
ordinario, o con concreto pretensado, incluso pueden ser metalicos.

Se hincan verticalmente sobre el terreno por medio de golpes de masas o martillo
neumatico; esto permite que penetre hasta llegar a suelo mas resistente.

Lo usual es colocarlos consecutivamente, para lograr una barrera de soporte
y proteccién a vecindades.
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MURO CONTENCION
SOIL NAILING

Figura 60. Esquema en planta y seccion de pilotes.
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Rampas

Planos inclinados que se utilizan para subir o bajar de un nivel a otro.
Para vehiculos, las pendientes pueden estar entre el 10 al 16%.

El ancho minimo para 2 carriles es de 6.00 metros, el Plan de Ordenamiento Territorial
de Guatemala acepta 5 metros.

L 6—

<
! | N

RECTAS CURVAS HELICOIDALES

Figura 61. Diferentes formas para rampas.

P = Pendiente en %
H = Altura de piso a piso B

L = Longitud de rampa

P=(H/L)x100
P =3.00/21.50
P=14%

e&pn| |[dD|eEID]  |[EID
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p= 14%

|

0
™/ RADIO DE 0
GIRO MINIMO
25M

A
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L =21.50

Figura 62. Planta y seccion de célculo de pendiente de
rampa.
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NIVEL 0.00
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Figura 62. Planta y seccion de célculo de pendiente de rampa.

Si la altura es de 3.00 metros, de piso a piso, la longitud minima de rampa debe ser
21.50 metros para obtener 14% de pendiente.

El maximo que acepta la Municipalidad de la ciudad de Guatemala es 16%.
Si la longitud es mayor, se reduce el porcentaje de pendiente (mejor).

Si la rampa es curva, para establecer la pendiente se debe medir la longitud en el radio
interior.

Si la longitud de la curva interior no es suficiente, se deben agregar partes rectas.

Figura 63. Planta de rampa curva.
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Si la rampa es helicoidal, el radio minimo interior es de 6.00 metros.

Figura 64. Planta de rampa helicoidal.

Revisar que el dibujo en planta sea correcto. Indicando lineas de corte, inicio

y final de la rampa, sentido de las pendientes, porcentajes de pendiente, etc.

P =14% P=14%

T

Figura 65. Planta y seccion con datos de la rampa.

Criterios para predimensionamiento estructural
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Juntas

JUNTAS DE DILATACION
Se utilizan para evitar grietas por cambios de temperatura.

Si el edificio sobrepasa los 40 - 45 metros, se recomienda construir varios elementos
y realizar una junta de dilatacion.

f 40.00 || 0.05
_l | | | | L

A

JUNTA DE DILATACION

Figura 66. Planta que ejemplifica la junta de dilatacion.

JUNTAS DE CONSTRUCCION

Se utilizan para evitar problemas de torsidn en planta a la hora de un sismo.

H0.0S
|
| u [
|
|
| m ]
] ]

N\
JUNTA DE CONSTRUCCION

Figura 67. Cuando los médulos estructurales son distintos, se recomienda utilizar juntas de construccion.
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Se recomienda construir varios elementos, si existen grandes diferencias de forma en
los elementos en planta.

|
o
]
|
|

JUNTA DE CONSTRUCCION

Figura 68. Cuando existen grandes diferencias en formas, se recomienda utilizar juntas de construccion.

Se recomienda construir varios elementos, si existen grandes diferencias de forma en
los elementos en planta.

—ll I

| 7 /

JUNTA DE CONSTRUCCION

Figura 69. Se recomienda construir con juntas de construccion, si existen
grandes diferencias de altura en los elementos.
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Otros sistemas estructurales

Losa Reticular

Vigas en serie en dos sentidos

VENTAJAS

e Reduce carga muerta

e Espesor Constante

« No hay vigas principales

e Se pueden reutilizar las formaletas

DESVENTAJAS
o Formaletas especiales

Se omite los vacios para formar losas
macisas (capitel) para resistir mejor los
momentos y cortantes en estas dreas

D\
!

O m U000 m

PLANTA

RETICULA
DE VIGAS |

MNAS ——»

coLu

SECCION X (Por reticula)

PLACA
PLANA

COLUMNA

SECCION Y (Por capitel)

Figura 70. Planta, secciones y detalle de losa reticular.
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VACIOS DE PATRON RECTILINEO
CONSTRUIDOS CON FORMALETAS
DE METAL O FIBRA DE VIDRIO QUE

SON REUTILIZABLES
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| e

Figura 71. Isométrico de losa reticular.

Placa (Losa) sin vigas

VENTAJAS
o Sistema sin vigas, espesor de placa constante

DESVENTAJAS

 Alto Costo

e Luces pequefias

e« Cargas no muy pesadas

PLACA

PLANA N

COLUMNA ——»

Figura 72. Planta y seccién de placa sin vigas.
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VARIACION
Sistema sin vigas, espesor de placa constante, Columnas acampanadas (CAPITEL),
para evitar falta de punzonamiento.

[
| Mgl (g | [ |
gLt Lt LK
|
| |
' [
' [
' [
' [
' |

CAPITEL — 2] == =]
L) Lt LN
- - - - 4

PLACA
PLANA N
CAPITEL

COLUMNA —»

Figura 73. Planta y seccién de placa sin vigas con capitel.

Cascarones

e« Losa plegada compuesta de superficies planas
e Espesor delgado
« Diferentes formas

e Solo para cubiertas
LOSA PLEGADA

|

VIGA

COLUMNA

CASCARONES
CILINDRICOS

[ Y Y W N

VIGA J

COLUMNA ——»

Figura 74. Secciones de losas tipo cascarones.
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PARABOLAS O HIPERBOLAS
o Losas generadas por dos sistemas de lineas rectas.
e Doble Curvatura generada con formaletas de madera.

Figura 75. Seccion de losa con doble curvatura.

Prefabricados

Este sistema consiste en fabricar con anticipacién a la construccién, los elementos
estructurales de un proyecto.

VENTAJAS
e Ahorro en el tiempo de construccion
e Reduccién de los costos de mano de obra

DESVENTAJAS
o Disefio limitado de piezas estructurales, para garantizar reduccion de costos.
o Debe prestarse especial atencidn a la exactitud de anclaje de piezas.

<

Figura 76. Isométrico de piezas prefabricadas de concreto.

Otros sistemas estructurales
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Estructuras de acero

Este sistema es utilizado en nuestro medio para cubrir luces grandes, salones, bodegas,
gimnasios, etc.

Estad compuesto por elementos de acero, como columnas, vigas y cubiertas livianas.

T an

T M Y'Y

Figura 77. Diagramas en seccion de estructuras de acero.

Los perfiles mas utilizados son:

Lot L

COLUMNAS Y VIGAS COSTANERAS

Figura 78. Diagrama de los perfiles mas utilizados en estructuras de acero.
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MODULACION

La modulacién mas utilizada es la ortogonal, es decir, a 90°.
Para estructuras regulares se recomienda que uno de los lados mantenga mdédulos de
6.00 metros, mientras que en el otro sentido puede ser cualquier distancia.

VARIABLE

= I

o
| |

Figura 79. Planta de modulacion, lado corto 6 metros que corresponde a las medidas estandar de las piezas de
acero.

Se debe realizar un calculo especial para definir las dimensiones y las secciones
apropiadas.

Las cubiertas mas utilizadas son livianas, como por ejemplo, las ldaminas.

Con este sistema se pueden desarrollar estructuras y envolventes de cualquier forma.

O se puede combinar con el sistema de marcos de concreto.

Se puede utilizar también para estructuras de edificios altos.

s/ /N N\ e
/A N\ XN
Vs == R
« / /1NN e
Mg 1N
ol "

Figura 80. En estructuras de acero se pueden utilizar varias formas de mddulos.
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Marcos de estructura metalica

Para cubiertas de luces medianas de un nivel

O O

VARIABLEmAS
CAPOTE TIPO | ?(‘—l
o0

U

LAMINA =
CANAL &
MARCO 10
TiPlcO —fTTT"T>o—1 —rQO
RIGIDIZANTE e
[N
______ _|...| —
TENSORES N 4 ] zheatas —0 O
AN
o ©
COSTANERAS
_____ [
o —QO
PLANTA
Figura 81. Planta estructura metalica con los elementos basicos.
REMATE GALVANIZADO
V BOTAFUA GALVANIZADO LAMINA ESMALTADA ?
o _/_' CANAL GALVANIZADOQ l
< < _
Z'x
.% = COSTANERA C
a é MARCO DE ACERO SECCION |
<
g = ALMA LLENA
I |
g | 1T
= ZAPATAS —* 25

SECCION

Figura 82. Seccién de estructura metdlica con los elementos basicos.
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O REMATE GALVANIZADO

BOTAGUA GALVANIZADO
WF

<
z i CANAL GALVANIZADO
;t — LAMINA ESMALTADA
3 i COSTANERA C
-
=z
Z I
N ———
<O 1 PERNOS
00 PLATINA
S RIGIDIZANTE
(@]
< 1
i COLUMNA DE
<, METAL SECCION |
o |H
[alNe]
<3 ©
D= .
oZ > SOLERA
<> |
=2
o< I
== L
C__ 1

DETALLE TiPICO MARCO

Figura 83. Seccion de marco tipico y sus elementos.

PERNOS —l
[+ ©

CAPOTE GALVANIZADO
CUBIERTA LAMINA PLATINA—P> °  °

COSTANERAS C

g PERNOS —
PERNOS PLATINA — PISO

PLATINA MARCO METALICO _i

DETALLE CUMBRERA DETALLE ANCLAJE DE COLUMNA

Figura 84. Detalle de anclaje de columna al tronco de columna, y del capote en techo de dos aguas.
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SOPORTE
ESCALERAAZOT

O para edificios de varios niveles, ndtese la modulacion de columnas, vigas y viguetas.

Figura 85. Planta de proyecto de oficinas con estructura de acero.

PLANTA ESTRUCTURAL
VISTA 3D GENERAL

Y,
7

»%%\WM/_A\\W% \\ [

SN/ AN\,

,» A N /\&\\//\\\ N7
W /

Otros sistemas estructurales

Figura 86. Isométrico de proyecto de oficinas con estructura de acero.
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Al utilizar estructuras de acero, un factor importante es el disefio de los detalles de

anclajes y uniones de los distintos elementos estructurales, sobre todo si se pretende

dejarlos expuestos.

Pueden ser parte integral de la arquitectura.
dibujados por el Ing. Diego Avellan.
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Figura 87. Detalle de anclaje de Columna a cimentacion.
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Figura 87. Detalle de unién columna-viga.
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Los siguientes detalles fueron calculados y
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cTRO PASADOR DE CORTE ELECTROMALLA —
PERFIL BLECTROMALLA  HIERRO CORRUGADO
Yo
S REMATE DE LOSA 0.60
e I b
2 1 _
o " e ‘ z L " , ' _ .
= f = = - (— e, - (7 / — -
o 1| 1| 1|
I i = 1L 11 1k
) LOSACERO Z
8 LOSACERO BASTONES
o
L BASTONES
\ CONCRETO
VIGA PERIMETRAL VIGA PRINGIPAL

INTERMEDIA

Figura 88. Detalle de losa acero.
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Joist y Estereoestructuras

El JOIST es una estructura tridimensional definida por piezas metalicas lineales que
forman mddulos triangulares para mejorar su rigidez.

Se utiliza para sustituir a las costaneras C o Doble C, para cubrir luces mas grandes.

Figura 89. Seccion y elevacién de joist.

Este concepto abarca las vigas y tijeras trianguladas.

AV NVava
A VAV VAV VA A R A D N

Figura 90. Elevaciones de los joist y tijeras mas utilizadas.

La ESTEREOESTRUCTURA esta formada por una sucesion de médulos triangulares
tridimensionales.

Figura 91. Elevacion e isométrico de una estereoestructura.

Dentro de este concepto se pueden mencionar las geodésicas.

Figura 92. Dentro de este concepto se pueden mencionar las geodésicas.
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Ejemplo de proyecto, techo con estructura metalica

de elementos livianos

Patio Grupo de Mujeres Mayas

Santa Maria Cauqué, 2022

@ 3.6 @ 36 @ 36 @
®1- e
0 0
@ T JOIST r @

COSTANERA
H ) s
]
©+4 -0
COSTANERA
© 545 o
98
@+ =)
t 36 36 36 J
® ® @ ©
PLANTA
1 I COSTANERA
TUBO PROCESQ.
JOIsT
SECCION

TECHO PATIO CK
[ ] [ ] [ ]

0 5

Figura 93. Planta y seccién de cubierta metalica.
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Figura 95. Vista lateral de cubierta metdlica en patio.

Figura 96. Vista exterior de cubierta metdlica en patio.
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Proyectos

Construidos o en ejecucion

Villa Positano
Apartamentos Zona 13 Ciudad de Guatemala, 2016.

Las dimensiones este solar, 15 x 25 metros obligaron a disefar el estacionamiento
a nivel de calle, y al principio se contempld una estructura con marcos de acero.

Al final, para optimizar la inversién, se optd por el sistema de muros
de baja ductilidad, con un refuerzo de vigas en el primer entrepiso.
Los balcones y los cajones que rodean las ventanas, fue un resultado
de controlar el soleamiento vespertino de la fachada sur.

La cubierta es aprovechada como terraza-jardin.

25

Figura 97. Bocetos conceptuales de planta y volumen.
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APARTAMENTO C APARTAMENTO D

L ey

11

— = 2
L} : -
. [
— — F—
Fyei] . =
— | AL X
APPARTAMENTO B /¥
APPARTAMENTO A /¥
PLANTA ACCESO - PARQUEOS PLANTA APARTAMENTOS NIVEL 2,3,4Y 5

PLANTA NIVEL 6 TERRAZA

Figura 98. Plantas arquitectdnicas que ilustran la estructura sin columnas, ya que se adopto el
sistema de muros de concreto con baja ductilidad, de secciéon constante.

Figura 99. Vista de la fachada sur, los balcones fueron trabajados como parteluces que controlan
la incidencia solar.
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Figura 100. Vistas de los cubos de concreto blanqueado, en fachada
sur, que protegen el soleamiento de los dormitorios y de los balcones en
fachada norte.

Figura 101. Terraza jardin con un sector techado con una estructura de
acero.

72 Proyectos



Casa Acueducto
Edificio de Apartamentos, Zona 10 Ciudad de Guatemala, 2017.

Desarrollador Idea Central
La colindancia del solar con un vestigio arqueoldgico hacia el sur, hace necesario un

retiro de 15 metros de area libre, por lo que se hace indispensable aprovechar al maximo
el area rentable (uso de suelo para venta), y reducir la circulacién al minimo.

D

ACUEDCUCTO D pyyyy

PLANTADE COJUNTO —————
Figura 102. El edificio se proyecta hacia el norte, para dejar el retiro requerido.

En una huella tipica de 640.00 m? por nivel, la circulacidn vertical y ductos centrales, se
logra en un area de 45.00 m?, lo que equivale a 7 %; es decir, se comercializa un 93 %.

Notese la ubicacién de ductos (color amarillo), dentro de cada moédulo estructural.
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— i
HUELLA 640.00 M2

CIRCULACION ~ 45.00 M2=7%

NIVEL TiPICO APARTAMENTOS ~ ————
DEL 2AL 13

Figura 103. Planta arquitectodnica tipica, que indica la optimizacion del porcentaje de le circulacién. Notese la
ubicacién de ductos, en color amarillo, dentro de cada mdédulo estructural.
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Otro aspecto importante fue ubicar los ductos de instalaciones dentro de un médulo
estructural, es decir, entre las vigas principales. Pues eso reduce la altura necesaria
de piso a cielo; ademas permite concentrar las tuberias en zonas de servicio, evitando
asi el uso de cielo falso suspendido en todos los espacios, espacios sociales y algunos
dormitorios con alturas de 3 metros; otorgando una sensacidén de mayor jerarquia
espacial.

Figura 104. Planta que destaca la concentracion de la
instalacion de red de drenaje sanitario, lo que ayuda a

mantener una menor altura de piso a piso.

Las amenidades se ubican una parte en primer nivel aprovechando el generoso jardin,
mientras la piscina se ubica en parte de la terraza, mostrandose como un mirador hacia
el sur de la ciudad.

Figura 105. En la terraza se ubican dos apartamentos al
norte y hacia el sur se ubica la piscina mirador.
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Figura 107. Espacios para descanso en la terraza.
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El estacionamiento se disefia con medio niveles para aprovechar mejor el espacio
disponible.

El proceso constructivo se inicia con la proteccion de vecindades, en este proyecto se
realizé con pilotes perimetrales. Zapatas como cimiento y un sistema modular de vigas
y columnas de concreto reforzado.

La huella del sétano es de 990.00 m? Los espacios para vehiculos 27, por lo que el
indice de eficiencia es 36.7 m?/ vehiculo.

HUELLA 990.00 M2

EL TIPICO SOTANOS  ——— PLAZAS 27
¢ ° IE =36.67 M2/VEHICULO

Figura 107. La huella del sétano es de 990 metros cuadrados y se lograron 27 espacios para vehiculos, por lo que el
indice de eficiencia es 36.7 metros cuadrados por vehiculo.
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Proyectos
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Figura 108. En la seccidn se destaca la estructura portante y se muestra el
jardin al sur la piscina en terraza.
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En las siguientes fotografias se puede observar claramente el sistema de marcos
(esqueleto interno) de concreto reforzado. Columnas, vigas principales y vigas
secundarias para los voladizos.

Complementadas por las losas, también de concreto reforzado.

i
I

g

|

Figura 110. Estructura portante, columnas, vigas principales, vigas secundarias para los voladizos y losas de
concreto.

Las envolventes, los muros de cerramiento con mamposteria reforzada, en este caso
ladrillo tubular de barro; los balcones con block, las ventanas de aluminio, todas
ancladas a la estructura principal.
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Figura 111. Bocetos de estructura secundaria, cerramientos con ladrillo, block y vidrio.

Figura 112. Estructura secundaria, cerramientos con ladrillo y block.
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Figura 114. Vista del edificio.
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Brunelo
Edificio de Apartamentos, Zona 10 Ciudad de Guatemala, 2021.
Desarrollador Idea Central

TEOEZS IMUANS, — SACHAPA pew(lae ™

Figura 115. Boceto conceptual del edificio.

El partido de disefio se generd por la condicionante inicial de un solar en forma de L.
El acceso vehicular se contempla en la calle secundaria, de menor trafico y en el primer
nivel se deja un area comercial y parte de las amenidades.

La forma original del terreno, dio la pauta para el desarrollo de la modulacién estructural
de los sétanos.

El ingeniero estructural definié la necesidad de algunos muros de corte, pero se
adaptaron sin afectar el funcionamiento.

Se optimizo la circulacion para proveer a todos los apartamentos de iluminacion y
ventilacién natural.
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Figura 116. Plantas Arquitectdnicas y planta de modulacién estructural que muestra la
combinacion de columnas, vigas y muros de corte.
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El primer nivel tiene 4.125 M. de altura, mientras que el resto 3.30 M.
En la terraza, se ubicaron el gimnasio, spa y piscina.
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Figura 117. Seccion del edificio.
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La envolvente responde a la integracion histérica de las zonas aledafias, donde se
encuentras edificaciones lineales de concreto y ladrillo.

La envolvente responde a la integracidn histérica de las zonas aledafias, donde se
encuentras edificaciones lineales de concreto y ladrillo.

Figura 118 y 119. Vistas de las zonas de ladrillo y vidrio en fachadas.
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Figura 120. La envolvente responde a la integracién histérica de las zonas aledafias, donde se encuentras
edificaciones lineales de concreto y ladrillo.
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Amalfi

Edificio de Apartamentos, Zona 14 Ciudad de Guatemala, 2021.

Desarrollador Idea Central

El disefio se origina de la busqueda de
la optimizacién del aprovechamiento del
terreno.

La eficiencia del estacionamiento,
conjugado con el criterio estructural, dio
como resultado un sistema de 9 mddulos
ortogonales y un nucleo central con muros
de carga.

Las columnas perimetrales se utilizan
solamente en los sétanos.
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En un drea de 832 m2 se logran 23
estacionamientos en medios niveles,
lo que da como resultado un indice de
Eficiencia de 36.17 m2/vehiculo. Las
rampas tiene una pendiente de 15 %.

Para mejorar la rentabilidad, se deja en
el médulo central la circulacién vertical,
ascensores y gradas, asi como ductos,
bodega y bafio de servicio.

PLANTA DE CONJUNTO
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Figura 121. Planta Arquitectdnicas y modulacion estructural con columnas y muro de corte al centro.
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Figura 122. En el acceso de contempla un motor-lobby y una cubierta en voladizo para
los ingresos peatonales y vehiculares. Las amenidades se reparten entre el primer nivel,
donde se ubica recepcidn, salas de espera, oficina de administracion, salas de negocios
y bafios.

Figura 124. Se complementan con la terraza ajardinada, donde se aloja la piscinas,
pérgola y bafios entre naturaleza y espectaculares visuales.
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La seccidon muestra la simetria del sistema estructural, con el centro reforzado con los
muros de corte.
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Figura 125. La secciéon muestra la simetria del sistema
estructural, con el centro reforzado con los muros de corte.

Figura 126. Disefio de balcones, con elementos que
protegen la incidencia solar y permiten la interaccién con la
naturaleza.

El volumen se disefia destacando los espacios interiores-exteriores, con uno detalles
lineales para controlar la incidencia solar; se complementa con espacios para alojar la
naturaleza.
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Figura 127 y 128. El volumen se disefia destacando los espacios interiores-exteriores, con uno detalles lineales para
controlar la incidencia solar, se busca un lenguaje que permanezca en el tiempo con poco mantenimiento.
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Casa Ignhacio
Edificio de Apartamentos, Zona 10 Ciudad de Guatemala, 2021.
Desarrollador Idea Central

El requerimiento fue disefar un edificio en un pequefio solar, 20 metros de frente por
32 de fondo, la estrategia fue desarrollar la torre corrida hacia uno de sus lados, con
un fachada ciega; de esa cuenta, se pudo ampliar la distancia de tres de sus caras para
generar suficiente espacio para terrazas, asi como buena iluminacion y ventilacion.

Otra condicionante fue la limitacién de profundidad para sétanos en sub-suelo, que se
redujo a 1 nivel de 3 metros de altura. Esto obligo a ubicar estacionamientos en los dos
primeros niveles sobre calle.

En el tercer nivel se disefiaron apartamentos con terrazas amplias; y también las
amenidades, que incluyen biblioteca, saldn social, pérgolas, exteriores ajardinados y

piscina.

El pent house, se destind para una terraza ajardinada.
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Figura 129. Plantas arquitectdnicas.
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Figura 130. La seccidén muestra el corrimiento de la torre  Figura 131. Vista del edificio.
hacia un lado, para dejar mayor espacio de iluminacién
y ventilacion.
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Figura 132. Vista del tercer nivel, donde se ubican las amenidades del proyecto.
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Torelo
Edificio de Apartamentos, Zona 14 Ciudad de Guatemala, 2022.

Una arquitectura de concreto expuesto y vidrio garantizan una imagen elegante y que
no pasara de moda.

Desde su concepcion se visualiza como un edificio verde, balcones amplios, un disefio
aterrazado para garantizar vida a la naturaleza.

Figura 133. Boceto conceptual del edificio.
El disefio de estacionamientos con medios niveles garantiza la eficiencia, manteniendo

un espacio generoso de area permeable.

Una estructura de nueve médulos ortogonales, con el centro con muros de corte
muestran la versatilidad que se puede obtener con la regularidad.
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Figura 134. Planta tipica de los sétanos.
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Figura 135. Apartamentos de 110 y 220 metros cuadrados, con amplios balcones para actividades interior-exterior;
con todos los servicios esenciales y amenidades como piscina, pérgola, gimnasio, salén de eventos y parqueos
para condéminos y visitantes.

La huella tipica tiene 736.25 m? y la circulacion 73.5 m?, es decir, que el area rentable es
del 90%.
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Figura 136. Un edificio aterrazado de 17 niveles lleno de naturaleza.
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Figura 137. Vista del edificio.
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Anteproyectos

Proceres
Edificio de Oficinas zona 10, ciudad de Guatemala, 2010

El solar se ubica en un boulevard con mucho trafico vehicular, por lo que se plantea
desarrollar una serie de limites sdlidos tipo pantallas para evitar la contaminacion
auditiva.

Figura 138. Boceto conceptual

La envolvente se concibe como una serie de “cajas” superpuestas, que van
intersectdndose entre ellas, dejando las caras sdélidas hacia el boulevard, como
estrategia contextual; ya que hacia el norte existe una colindancia y hacia el sur, tendria
incidencia solar directa.Las caras vacias de las cajas, orientadas hacia el este-oeste,
tendrian transparencia para ingreso de iluminacién y ventilacién.

Figura 139. Evolucién formal manteniendo las estrategias contextuales.
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El sistema estructural es marcos de concreto.

D 4 . area comercial _ I LJ

parqueo:

SECCION A ELEVACION

Figura 141. El sistema estructural portantes es el de marcos de concreto, columnas, vigas y losas.

Figura 142. La materialidad propuesta es concreto expuesto combinado con paneles de acero corten.
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Clinicas Médicas
Edificio en ciudad de Quetzaltenango, 2013

Se planificé un edificio de dos sétanos y cinco niveles, con un sistema de marcos de
acero en virtud de las limitaciones del solar.
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Figura 143. Plantas arquitectdnicas.
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Figura 144. Seccién que muestra los perfiles de acero.
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Figura 145. La relacién urbana permite que se integre con una plaza, enmarcada por un mural en concreto.
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Municipalidad de Villa Nueva

Mencién de honor, 2012
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Figura 146. Premisas de disefio.
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Figura 147. La combinacién geométrica ortogonal y radial, permite priorizar a la Naturaleza, promueve la armonia
entre funciones y paisaje.
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Figura 148. El atrio es un cilindro con iluminacidn cenital, que sirve de interconector entre los diferentes
requerimientos funcionales
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Figura 149. Vista de las cajas de concreto que flotan alrededor del atrio cilindrico.
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Colegio de Profesionales
Ciudad de Guatemala, 2020

Las plantas arquitectdnicas muestran la integracidon de la naturaleza, generando una
atmosfera muy particular.

Todas las oficinas cuentas con terrazas verdes.

NIVEL 11

NIVEL 1

NIVEL 10

NIVEL 9

SOTANO TiPICO

Figura 150. El sétano es ortogonal porque busca la eficiencia funcional; el resto de las plantas, se libera dejando
aperturas hacia el interior y el exterior para permitir las terrazas ajardinadas.
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Figura 151. Los diferentes pisos, flotan unos entre otros, permitiendo una circulacion cruzada de aire. Ademas, las
terrazas verdes se conectan hacia el paisaje lleno de arboles del contexto.
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Figura 152. Vista del edificio donde se destacan las amplias terrazas verdes.

EPPRE—

Figura 153. Vista del vestibulo donde se ilustran las aperturas laterales y cenitales hacia la naturaleza.
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Rentabilidad de proyectos

Disefar un edificio es un ejercicio
financiero, se debe garantizar que el
proyecto sea rentable para los clientes
desarrolladores.

Este ejemplo pretende ilustrar de una
manera sencilla, como proponer una
solucion tomando como basé Unicamente
un solar, para evaluar su potencial para
construir un edificio de apartamentos

en la ciudad de Guatemala, CA.

DEFINIR EL PROGRAMA
Para definir un programa arquitecténico

preliminar sobre el solar analizado,
resolviendo los requerimientos del Plan

de Ordenamiento Territorial local (POT); se
toma como base el indice de edificabilidad
(/e) de la zona donde se ubica el potencial

proyecto.

D

40

38

, SOLAR
AREA 1520.00 M2

Figura 154. Plano del solar elegido

Este solar tiene un area de 1,520.00 m?
en total; y se ubica en una zona G4, por
lo que inicialmente se establece la mayor
cantidad de metros cuadrados a edificar.

El /e normal es de 4; es decir, se puede
construir 4 veces el area del terreno
1520 X 4 = 6,080 M? Sin embargo, el POT
permite elevar el ie hasta 6, utilizando
incentivos especificos.

CALLE DE ACCESO
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El ie normal es de 4, es decir, se puede construir 4 veces el area del terreno
1520 X 4 = 6,080 m2. Sin embargo, el POT permite elevar el ie hasta 6, utilizando
incentivos especificos.

En este punto es esencial, utilizar el indice de edificabilidad ampliado, ya que se pueden
construir y por ende, vender mas metros cuadrados en el mismo solar. Es decir que se

optimiza la relacidn metros cuadrados vendibles sobre area del solar.

ie ampliado 1520 x 6 = 9,120 metros cuadrados potenciales.

Es importante acotar que, estos metros cuadrados se contemplan del nivel de calle
hacia arriba, en el ie, no se contemplan los sétanos.

Luego se propone una huella sobre el solar, procurando dejar siempre que se pueda, un
area permeable.

6.5

7.6 28.8 3.6

25
CALLE DE ACCESO

HUELLA 720.00 M2

8.5

Figura 155. Huella dejando area permeable.

Esto va de la mano de la cantidad de niveles, para completar los 9,120 metros
cuadrados potenciales que se definieron anteriormente.

En el tema de altura, se debe revisar lo maximo permitido, en este caso Aeorndautica civil
y POT definen un maximo de 48 metros de altura sobre el nivel de calle. Previamente

se ha establecido con el predimensionamiento de la estructura, que se puede utilizar
una altura de piso a piso de 3.20 metros; esté nuevamente para maximizar el numero de
pisos a construir.

Se procede a definir las areas preliminares de los apartamentos por nivel sobre Ia

huella, cuidando reducir al maximo el drea para circulacion; en este caso buscamos
lograr un 10%.
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APTO
110.00 M2

APTO APTO
214.00 M2 214.00 M2
CIRCULACION
72.00 M2
APTO
110.00 M2
HUELLA 720.00 M2 DITRIBUCION PRELIMINAR

Figura 156. Huella y zonificacion preliminar de los apartamentos

Con esos datos, se puede ilustrar un primer cuadro general con todo el potencial del
proyecto: Se trata de un edificio de apartamentos de 13 niveles, con una altura de 47.3
metros.

Total de 9,120 metros cuadrados de construccién sobre nivel de calle, 936 metros
cuadrados de circulacién, que representan aproximadamente el 10%, es decir que se
podra vender en 90% de lo construido.

Serian 48 apartamentos con un area total rentable ,vendible o uso suelo primario, de
7,776.00 metros cuadrados.

Aream? ie m?Potenciales
1,520.00 4 6080 m?
6 9120 m?
Area x Nivel | Circulacién Rentable Aptos
480.00 72.00 434.00 SOCIAL 3
720.00 72.00 648.00 4
720.00 72.00 648.00 4
720.00 72.00 648.00 4
720.00 72.00 648.00 4
720.00 72.00 648.00 APTOS 4
720.00 72.00 648.00 7,342.00 4
720.00 72.00 648.00 4
720.00 72.00 648.00 4
720.00 72.00 648.00 4
720.00 72.00 648.00 4
720.00 72.00 214.00 SOCIAL / REC 1
[ e12000 | ese00 | 777600 |

Figura 157. Seccidn y datos del programa, que determinan cantidad de metros cuadrados.
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El nivel 1 tendrd menos area rentable, para ubicar recepcién y amenidades del proyecto.
La terraza tendra 3 apartamentos y terraza jardin para condéminos.

A continuacion se definen la cantidad de estacionamientos requeridos:
“En unidades habitacionales con una superficie individual mayor a 75 metros cuadrados
se requiere 1 plaza de aparcamiento por cada 100 o fraccién del area total de uso del

suelo primario”™

Como tenemos 7,776 metros cuadrados de uso suelo primario, se divide dentro de 100 y
resultan 77.76 = 78 parqueos para las unidades habitacionales.

Para visitantes “en proyectos con una superficie mayor a 4,500 metros cuadrados, se
requiere 1 plaza de aparcamiento por cada 800 o fraccion del drea total de uso del suelo
primario“™

Por lo tanto 7,776/800 = 9.72 = 10 estacionamientos

Parqueos para personas con discapacidad, del total de parqueos
88esel2 % =176=2

Total de estacionamientos requeridos por el POT = 90 unidades
Sin embargo por tema de mercado, se establece:

48 apartamentos x 2 vehiculos por cada uno, hacen un total de 96 + 10 para visitantes y
2 para personas con discapacidad, hacen un total de 108 estacionamientos.

Para este caso, en el disefio preliminar, se obtienen 114 unidades en 4 sétanos, por lo
que se podran vender 6 estacionamientos a propietarios interesados

14 Guia de aplicacion DDE, Plan de Ordenamiento Territorial de la ciudad de Guatemala. Pag 14

5 Guiade aplicaciéon DDE, Plan de Ordenamiento Territorial de la ciudad de Guatemala. Pag 15
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Sétano -1 1000 22
Sétano -2 1000 30
Sétano -3 1000 30
Sétano -4 1000 32

Total de sétanos 4,000.00 Total de parqueos
Total a construir

Sumando el total a construir del nivel de calle hacia arriba, 9,120 M? mas los metros
cuadrados de sotanos 4,000 M?, nos dan un total de 13,120 m2 a construir en el
edificio.

Con estos datos, se prepara un cuadro preliminar de inversién, para revisar la
Rentabilidad.

Se realizan dos cuadros, en la parte superior la Inversion y en la inferior las Ventas, para
obtener el monto de la UTILIDAD POTENCIAL.
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PROYECTO: EDIFICIO DE APARTAMENTOS

UBICACION: ZONA 10, CIUDAD DE GUATEMALA
FECHA: 1 DE JUNIO DE 2024
FASE ESTIMACION DE INVERSION
RENGLON AREA u S‘SUQ; MONTO US $
TERRENO 1520 m?*= 2,175.35 | V2 | 800 1,740,278.40
TOPOGRAFIA 1.00 1000 1,000.00
DISENO 13,120.00| m? | 2.00 26,240.00
PLANIFICACION 13,120.00| m? -
ARQUITECTURA 13,120.00 | m? | 2.00 26,240.00
ESTRUCTURAS 13,120.00 | m? | 2.00 26,240.00
HIDRAULICA Y SANITARIA m? | 1.50 19,680.00
ELECTRICIDAD m? | 1.50 19,680.00
Y ESPECIALIDADES
ESTUDIO DE MERCADO -
LICENCIAS MUNICIPALIDAD DCT 12 157,440.00
EMPAGUA 5 65,600.00
IMPACTO VIAL 10 131,200.00
MARIN 3000 3,000.00
CONRED 600 600.00
MINISTERIO SALUD -
AERONAUTICA 155 155.00
ESTUDIO GEOTECNICO 2000 | 2,000.00
GESTION 1 13,120.00
COMISION DE VENTAS 1850 | 5% 431,568.00
GASTOS LEGALES 10000 | 10,000.00
EJECUCION MOVIMIENTO DE TIERRAS md | 8 96,000.00
PROTECCION VECINDADES m? | 200 360,000.00
OBRA GRIS-ACABADOS m? | 600 7,872,000.00
-INSTALACIONES
SUPERVISION m? | 5.00 65,600.00
Us$
FASE VENTA |
APARTAMENTOS 7,776.00 | M2 | 1850 14,385,600.00
PARQUEOS 6.00 U | 18750 | 112,500.00

US $ 14,498,1000.00

Cuadro 2. Rentabilidad.
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Se estima venta del metro cuadrado de construccién en US $ 1,850.00

Ya teniendo garantia de que la Rentabilidad estd garantizada y supera el 30% minimo e
este tipo de inversiones, se puede proceder a negociar los honorarios con el cliente, y
presentar el Anteproyecto.

Sétano tipico con 30 estacionamientos, aréa permeable mayor al 10 % para aplicar a
ese incentivo. 1000 m? y 30 estacionamientos, con un Indice de Eficiencia de 33.33 m?/

vehiculo.

Primer nivel se ubica recepcidén, salas de espera, salas de negocios, gimnasio, salén
social con terrazas, areas verdes y piscina. Ademas 1 apartamento de 114 m2.

Nivel tipico con 4 apartamentos por nivel, con unas variaciones en las terrazas verdes.
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Figura 158. Plantas arquitectonicas.
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Figura 159. Vista del edificio.
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