UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR
FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO
LICENCIATURA EN ARQUITECTURA

"Estacion central de sistema MetroRiel"
PROYECTO DE GRADO

JORGE LEONEL CASTILLO GONZALEZ
CARNET 25065-12

GUATEMALA DE LA ASUNCION, OCTUBRE DE 2017
CAMPUS CENTRAL



UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR
FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO
LICENCIATURA EN ARQUITECTURA

"Estacion central de sistema MetroRiel"
PROYECTO DE GRADO

TRABAJO PRESENTADO AL CONSEJO DE LA FACULTAD DE
ARQUITECTURA Y DISENO

POR
JORGE LEONEL CASTILLO GONZALEZ

PREVIO A CONFERIRSELE
EL TiTULO DE ARQUITECTO EN EL GRADO ACADEMICO DE LICENCIADO

GUATEMALA DE LA ASUNCION, OCTUBRE DE 2017
CAMPUS CENTRAL



AUTORIDADES DE LA UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR
RECTOR: P. MARCO TULIO MARTINEZ SALAZAR, S. J.
VICERRECTORA ACADEMICA: DRA. MARTA LUCRECIA MENDEZ GONZALEZ DE PENEDO
VICERRECTOR DE INVESTIGACION Y PROYECCION: ING. JOSE JUVENTINO GALVEZ RUANO
VICERRECTOR DE INTEGRACION UNIVERSITARIA: P. JULIO ENRIQUE MOREIRA CHAVARRIA, S. J.

VICERRECTOR ADMINISTRATIVO: LIC. ARIEL RIVERA IRIAS
SECRETARIA GENERAL: LIC. FABIOLA DE LA LUZ PADILLA BELTRANENA DE LORENZANA

AUTORIDADES DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO

DECANO: MGTR. CRISTIAN AUGUSTO VELA AQUINO
VICEDECANO: MGTR. ROBERTO DE JESUS SOLARES MENDEZ
SECRETARIA: MGTR. EVA YOLANDA OSORIO SANCHEZ DE LOPEZ

DIRECTOR DE CARRERA: MGTR. EDUARDO ALBINO SAZO GONZALEZ

NOMBRE DEL ASESOR DE TRABAJO DE GRADUACION
MGTR. MANUEL EDUARDO CHIN VALLADARES

TERNA QUE PRACTICO LA EVALUACION
DR. JUAN CARLOS MEJIA MEDINA

MGTR. MARIA ISABEL VALLE JURADO DE ASTURIAS
ARQ. MANFREDO JAVIER CORADO LOPEZ



UﬂiVGI‘ sidad FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO
9 Rafael Landivar No. 0311662017

Tradicion Jesuita en Guatemala

Orden de Impresion

De acuerdo a la aprobacion de la Evaluacion del Trabajo de Graduacién en la variante
Proyecto de Grado del estudiante JORGE LEONEL CASTILLO GONZALEZ, Carnet 25065-12
en la carrera LICENCIATURA EN ARQUITECTURA, del Campus Central, que consta en el
Acta No. 03176-2017 de fecha 30 de octubre de 2017, se autoriza la impresion digital del

trabajo titulado:

"Estacion central de sistema MetroRiel"

Previo a conferirsele el titulo de ARQUITECTO en el grado académico de LICENCIADO.

Dado en la ciudad de Guatemala de la Asuncion, a los 30 dias del mes de octubre del afio
2017.

ARQUITECTURA

2
FACULTAD DE <
=

Y DISENO =

SECRETARIO
e

&, S
@Whl{()‘ —/ Lemata .=
= -

MGTR. EVA YOLANDA OSO IdSANCHEZ DE ‘LOPEZ, SECRETARIA
ARQUITECTURA Y DISENO
Universidad Rafael Landivar

L3




Guatemala, 28 de agosto de 2017

Sefiores

Consejo de Facultad

Facultad de Arquitectura y Disefio
Universidad Rafael Landivar

Honorables Miembros del Consejo:

Por medio de la presente les informo que he asesorado el Proyecto Arquitectonico de Grado realizado por el estudiante Jorge Leonel
Castillo Gonzalez, con carné 2506512, titulado “Estacién Central de Sistema Metroriel”. Dicho trabajo cumple con todos los
requisitos para su presentacion ante la terna evaluadora. Por lo que lo someto a su consideracion para que se realicen los
procedimientos administrativos y académicos correspondientes.

Sin otro particular y agradeciendo la atencién aAia presente, quedo de ustedes.

Atentamente,

e

Mgtr. Manuel Eduardo Chin Valladares
Catedratico Asesor



Guatemala, 18 de septiembre de 2017

Direccién de Arquitectura
Facultad de Arquitectura y Disefio,
Universidad Rafael Landivar.

Tengo el honor de saludarle y al mismo tiempo informarle que, en mi cualidad de profesional en formalidades lingiiisticas, he revisado la
ortografia, la redaccion y el estilo del proyecto de grado en arquitectura titulado:

“Estacion central de sistema MetroRiel”

Asimismo, que he respetado la semantica y la metalingiistica correspondiente al espectro técnico de la especialidad, y que he ratificado en
segunda revision las correcciones realizadas en el trabajo presentado.

Por tanto, hago constar que:

Jorge Leonel Castillo Gonzalez

Ha efectuado satisfactoriamente las correcciones sugeridas por mi persona en los aspectos de ortografia, redaccion y estilo en su proyecto de
grado.

Atentamente,

Claudia Lugrecia Garcia Gaitan
Licenciada en Letras
Colegiado 13595



Indice

Pag.
1. Metodologia
IO O 5V (o T L o3 T U N 1
1.2. Planteamiento del problema. . ...... ... 3
1.3, ODjJEtiVOS, AICANCES Y HIMILES. ...\ttt ittt et e et e e e et e et et e ettt e e et e e et e 5
2. Marco teorico
R I 311 0 10) ¢ 1 PR 8
4. Sistemas ferroviarios
I o [N (0 (e S B £ 0 (0 o7 Vo s | DR 12
4.2. Historia del ferrocarril @n GUAtEMAla. ..........oouiitii et et et ettt e e e e e et e e e 13
4.3. Metro ligero
4.3.1. SIStemMa de MEtro Ligero. ... ..oueiniit ittt e e 20
4.3.2. OPBIACION ...t e e e e 21
4.3.3. Material MOVIL. ... e e 28
4.3.4. INSEAlACIONES FJAS . ...t e e e 29
4.3.5. N 173 10 2 1 PP 30
5. Tiposde eStaciones €N GUAEIMALA. ...........ouiitit ittt e et et et et et et et et et e et e e e et et et et e 31
6. Leyesy reglamentos aplicables para la autorizacion de obras en el municipio de Guatemala..................oooviiiiiiiiiiiiieeinn, 33
7. Delimitacion del Centro Historico, Zona 1 GUAtCMAla. ... .......oiiiiiiii i et e, 34
8. Plaza de Gobierno / Centro Administrativo de EStado CAE. ... ..o 35
Y, (<5 (o B 2 1< PO PPN 40
10. ArquUIteCtura SUSTEIEADIC. . .. ... .ttt ettt e ettt e ettt et ettt et e e e e e et 43
11. Casos analogos
11.1. Estacion Central de ROMEIAamL. ... .....iuitit ittt e et et et e e et e et e e et e e et et e e e e et e et e e e e e e s e e 49
11.2. EStaCION MOMNEE SANTO. ...\t utttttt et et ettt et et e et et et e et et et e et e e e e et et e tee et e et e e et e ea e et e et eae e e e ea e e teene e saaene e e aaees 56
11.3. EStacion AIDIOOK & LOS ANAES. .. . ..eniiii e e e 64
11.4. Cuadro comparativo de CaS0OS ANALOZOS. ... ... tntt ettt ettt et et e e et et e et eeee et e e e e 73
I (058 T o) 417 o J 75
13, ANALISIS UTDANO. ...ttt ittt et ettt et et et et et e et et e et et e et 82
I =T =T 0 JEe] (T ol ea o) T T [ 86
15. Proyecto
ST N 3 E LT 111 - O 93

Blwiversidad




T = | (Vo (1 | - BT 127

15.3. Instalaciones MIArAULICAS. .......outt it et e e e e e e e 146
15.4. Instalaciones hidrosanitarias ¥ PIUVIALES. ... ... .ouu ettt et e et et et e e et et e e et e e e e e e e 153
15,5, INSTAIACIONES CIECHIICAS. ... vttt ittt ettt ettt et e e e e e et e e e e e e et e e e e e e e 159
TG TR o (TS0 016 11 7o 165
0] 1 Te] LT3 () 1 1< R 167
A 110 1013 0L P 1o Lo 1< 169
18. Fuentes de informacion CONSUILAAA. ........ ..ot e e e e e e e e e e e e e 170
L0, GlOSATIO. .ottt ettt 173

Bliversidad




Resumen ejecutivo

La ciudad Guatemala debido a su crecimiento demografico y el a
aumento de personas de municipios aledafios que viajan a la
ciudad, asi como la falta de opciones de transporte publico
eficientes y seguras, ha provocado un aumento de vehiculos

particulares que circulan, colapsando las vias existentes.

Considerando esto nace una propuesta de integrar un tren
eléctrico urbano por medio del derecho de via de Ferrocarriles de
Guatemala, el cual abarca desde el &rea sur hasta el area norte de
la ciudad siendo una alternativa de movilidad rapida y segura. Las
cuales debe de complementarse con medios de transporte alternos
como el Transmetro y el Transurbano, para lograr implementar
un sistema intermodal de transporte y de esta manera ayudar a

mitigar el trafico dentro de la ciudad.

aiversidad

La propuesta arquitectonica, servird como punto central donde se
articulen el resto de vias de este medio de transporte que conectan
el resto de la ciudad, brindando intermodalidad con medios de
transporte complementarios. Creando espacios publicos como
plazas y parques que ayudan a mejorar la imagen urbana del

sector y se integra a su entorno.
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Introduccion

La ciudad de Guatemala cuenta con una gran red de
infraestructura vial donde transitan a diario muchos vehiculos,
que sobreutilizan las vias existentes, lo que provoca el colapso
de vias en la ciudad; por lo que surge la necesidad de presentar
nuevas soluciones de transporte. Entre ellas nace la iniciativa de
un proyecto de la alianza pablico privado (ANADIE) Agencia
de Alianzas Publico Privadas, de implementar un sistema de
transporte publico que utilice los antiguos derechos de via de
(FEGUA) Ferrocarriles de Guatemala, dando como resultado
una propuesta de transporte publico “MetroRiel”, el cual lo
conforma un tren ligero que tiene capacidad de trasportar hasta
400 pasajeros a lo largo de la ciudad, unificando los ejes norte y
sur de las vias férreas. Este sistema pretende implementar 20
estaciones bandera pequefias. Cabe mencionar que ninguna

cuenta con la capacidad de funcionar como una estacion central,

miversidad

como tal, que sirva de punto principal dispersion de rutas, y que
albergue todas las instalaciones fijas y de operacion que requiere
el sistema para su buen funcionamiento. Como el puesto central
de control, que es un espacio donde se lleva el registro de todos
los trenes, tiempos, destinos, camaras de seguridad, red vias
ferroviaria, etc. Asi como las oficinas administrativas, bodegas;
area de lavado, talleres de mantenimiento, areas de

estacionamiento de trenes; areas comerciales, etc.

Para atender dicha necesidad surge la propuesta de disefiar una
estacion central de transportes que contenga todos los espacios
requeridos para el buen funcionamiento del sistema metro riel y
que al mismo tiempo cree un espacio de integracion con otros
medios de transportes intermodales, como el trasnmetro, taxis,
bicicletas y vehiculos particulares, para que desde un mismo
punto puedan los usuarios desplazarse a lo largo de la ciudad y

que posteriormente con la ampliacion de las vias del sistema que
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abarca toda la republica del pais se logre llegar a todos los
departamentos del pais como anteriormente funcionaba el

ferrocarril en Guatemala.

El proyecto debido a su ubicacion y entorno unificara el centro
historico, centro civico, ciudad olimpica y el futuro centro
administrativo del estado, dando un realce al sector y a objetos
que son patrimonio cultural del pais como el puente de la

Barranquilla.

El proyecto se realizara en el predio que atraviesa la linea férrea
que conecta el norte ubicado en 10? avenida y 21 calle para que
asi pueda permanecer intacto el patrimonio industrial que
cuentan las bodegas dentro del predio de la antigua estacion
central de FEGUA, predio donde se desarrollara el CAE (Centro
Administrativo de Estado) en el espacio que tienen destinado

para la estacion bandera del sistema metro riel.

baiversidad

Por lo que la siguiente propuesta solventara una necesidad y
brindara un espacio donde las personas puedan movilizarse
dentro de la ciudad y al mismo tiempo se propone una
revitalizacion urbana circundante para integracién de todo como

un conjunto urbano agradable, seguro y funcional.
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Planteamiento del problema

A lo largo de los afios el transporte de personas en y hacia la
ciudad capital de Guatemala ha ido en aumento afio con afio,
como resultado hoy en dia en la ciudad circulan
aproximadamente 1,100,000 vehiculos, sin embargo la ciudad
esta disefiada para la circulacion de 350 mil vehiculos, con lo que
se estan sobreutilizando las vias un 180%, razon por la que la
velocidad méaxima promedio es de 5 a 7km/h lo que provoca el
desperdicio del tiempo de los usuarios, se calcula que este se
traduce en mas de un mes al afio solamente a trasladarse. La
mayoria de vehiculos que circulan son particulares, que equivalen
al 53%, sin tomar en cuenta el transporte pesado de camiones que
tienen restriccién de horario para transitar, esto segin datos del
estudio de origenes y destinos, desarrollado en 2005 por la

municipalidad capitalina y los estudios de impacto vehicular

haiversidad

realizados por ANADIE (Agencia Nacional de Alianzas Publico
Privado. ) realizado en 2014. El caos vehicular se da tanto en la
ciudad como en los municipios aledafios. Segin Bunge (2009)
“Hay que acostumbrar a la gente a vivir de forma méas austera, a
no derrochar. Hay mucho derroche de energia, no hace falta que
cada familia de clase media tenga dos automdviles, lo que hace
falta es cambiar el sistema de transportes, mejorar el transporte
publico, para que la gente no utilice el coche. Lo que hace falta
cambiar es el modo de vida, ya que consumo no es sinénimo de
felicidad.” Pero el pais hoy en dia carece de servicios de
transporte publico seguros y eficientes por lo que la mayoria de
guatemaltecos se ven obligados a utilizar un transporte privado
para movilizarse hacia sus labores diarias. Segun Pefialosa (2010)
"Una ciudad avanzada no es la que los pobres pueden moverse en
carro, sino una en la que incluso los ricos utilizan el transporte

publico”, por lo que es necesario implementar un sistema de
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transporte rapido y seguro. Asi como Londres, Tokio y Moscu
lograron reducir la problematica del transito implementando
sistemas de transporte alternos como trenes livianos, ferry, buses,
y red de lineas de metro siendo el tren o metro su medio principal
de transporte. Por ejemplo, la red de trenes de Moscul, que
transporta méas de 8.2 millones de pasajeros segun estudio de la

revista inhabitat.

Tras analizar la necesidad de transporte que tiene el pais, nace la
alternativa de implementar un tren urbano complementario a los
sistemas de transporte ya establecidos, usando las antiguas vias
férreas y estaciones de la empresa de ferrocarriles de Guatemala
(FEGUA). Estas vias se encuentran en total abandono desde el
afio 1998 y atraviesan toda la extension territorial del pais
abarcando puertos y fronteras que sirven de vias de importacion
y exportacion. De esta manera se facilitar el traslado de usuarios

hacia diferentes partes del pais.

miversidad

La estacion central de FEGUA serd tomada como punto de
partida porque de ahi salen todas las arterias que comunican al
pais, y que hoy en dia cumple con la funcion de Museo del
Ferrocarril, por lo que se debe de considerar que carece de
condiciones Optimas para desempefiar el uso de museo, las
locomotoras, vias, documentos, etc. se exponen en areas donde
son vulnerables. No existe un espacio adecuado para que ese
patrimonio nacional pueda ser preservado y valorado, ya que el
ferrocarril marc6é una época dorada para el transporte y el

comercio en el pais.

El presente proyecto implementa una nueva estacion central de
transportes cerca de la antigua estacion del ferrocarril de FEGUA,
ubicada entre 102 avenida y 21 calle de la zona 1 de la ciudad de
Guatemala. Se disefia un espacio donde se facilite el transporte

de personas a diferentes puntos del pais.
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Obijetivo principal

Realizar una propuesta arquitectonica de una estacion central de
transportes, aprovechando la infraestructuray vias férreas las vias
del antiguo ferrocarril de FEGUA, y convertirlas en ejes de
transporte eficientes donde se pueda viajar a diferentes partes de
la ciudad capital e incluso al interior del pais de una manera
alterna que sea répida y segura. Para poder solventar la necesidad
de transporte y ayudar a reducir la cantidad de vehiculos publicos

y particulares que circulan en la ciudad.

Objetivos especificos

e Determinar propuestas de transporte publico que ayuden

a solventar la problematica de movilidad, sus

caracteristicas y funcionamiento.

e Conocer la propuesta del Centro Administrativo de
Estado (CAE) y sus intervenciones en el sector.

e Analizar posibles terrenos donde se pueda ejecutar el
proyecto arquitecténico y que ayuda a conservar el
patrimonio nacional industrial de FEGUA y Ferrovias de
Guatemala.

e Implementar métodos de arquitectura sustentable en la
propuesta arquitectonica para asi reducir el consumo de

recursos del proyecto.

Alcances

El proyecto se realiza en la ciudad de Guatemala cerca de la
antigua estacion central del ferrocarril hoy museo de FEGUA,
debido a su ubicacion y relevancia del proyecto, se propone un
disefio arquitectonico que conformen varios espacios para

facilitar servicios financieros, administrativos, gastronémicos,
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culturales y de transporte de una manera limpia, ordenada y
segura, respondiendo a las necesidades de los usuarios, tomando

en cuenta su entorno y adaptabilidad al sector.

Se desarrollard la fase de anteproyecto el cual incluye pre
dimensionamiento de estructuras, planos esquematicos de
instalaciones hidraulicas, drenajes, pluvial e instalaciones

eléctricas a nivel de conjunto.

El proyecto se delimita fisicamente en el predio ubicado entre 10?
aveniday 21 calle de la zona 1 de la ciudad de Guatemala y a su
entorno préximo, abarcando las vias férreas existentes que
atraviesan dicho predio. Se propone el funcionamiento de las
ferrovias de ingreso y egreso de la estacion sin desarrollarlas en
todo su recorrido, Unicamente en las areas cercanas a la estacion

central.

Wwiversidad
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Transportes los cuales eran mas rapidos, eficientes y lograban transportar

mayor cantidad de mercaderia.

Rezk. M. (2016) define el Transporte como: El traslado o . . .
Fue hasta la revolucion industrial en el siglo XX que se

desplazamiento de mercancias, bienes o personas de un punto i L i .
implementaron nuevos y mas eficientes medios y vias de

de origen a un punto de destino por medio de una . » i
transporte debido a la construccion de vehiculos

infraestructura que permita conectar dichos puntos. A lo largo )
transportados por vapor y posteriormente los motores de

de la historia el ser humano se ha visto en la necesidad de L
combustion. Los cuales aportaron gran desarrollo en el

transportarse de un lugar a otro, por lo que crearon vias o . .
comercio y en el transporte publico.

senderos que conectaban distintos lugares de destino que

. ] ) Hoy en dia el transporte ha sido uno de los ejes con mas
utilizaban para transportar mercancias o simplemente para

) ) expansion en los ultimos dos siglos, debido a la demanda de
trasladarse de un lugar a otro, por medio de animales o

) transporte publico y privado, asi mismo a la industrializacion
caminando.

que ha generado el crecimiento del comercio (importaciones

El transporte tuvo un gran avance en las ciudades Europeas y ) ] ) ) .
y exportaciones) a nivel nacional e internacional. Por lo que

dependientemente casi toda América debido a la . . o i L
ha sido necesario la ampliacion de las vias de comunicacion

subordinacion de paises europeos sobre américa, se i . . .
entre paises y a nivel local, abarcando cada vez mas espacio

trasladaban por medio de vias maritimas, en barcos o botes L
territorial.
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Afio tras afio se muestran avances en la en vias y en medios
de transporte que se integran con innovaciones mecanicas y
tecnoldgicas que se traducen en medios de transporte mas
rapidos, con mayor capacidad, que causan menor dafio
ambiental, mas seguros y con menores costos de operacion y

de magquinarias.

Existen distintos medios de transporte, los cuales necesitan de
una infraestructura que se acople a la topografia, clima y

entorno de su recorrido para que todos ellos puedan transitar.

Los medios de transporte se dividen 3 grandes grupos:

e Acuéticos
e Aéreos

e Terrestres

haiversidad
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Medios de Transporte. Fuente: recuperado en
http://www.thinkstockphotos.es/image/ilustraci%C3%B3n-de-stock-
vector-modes-of-transportation-icons/164478621/ Consultado el dia 6
de septiembre de 2016

Transporte terrestre:

Son todos los medios de transporte que se desplazan sobre
vias o superficies terrestres, estos medios cuentan con
infraestructura visible que conectan uno o varios puntos, y
dicha infraestructura estd disefiada para que se puedan
transportar por sistemas motorizados, mecanicos, por medio

de animales o por el hombre. Los medios de transporte
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terrestres son los mas utilizados alrededor del mundo porque e Automovil: Es un vehiculo automotor pequefio

existe mayor demanda de transporte de mercancias y personas con capacidad de transportar 2 a 6 pasajeros,
en tramos cortos para desempefiar sus actividades diarias. puede realizar viajes extensos por carretera.

Algunos de estos medios de transporte se limitan a una e Bicicleta o cualquier otro velocipedo: Es un
infraestructura como carreteras, vias férreas, tuneles, etc. Los vehiculo el cual realiza su movimiento debido a la
transportes terrestres los define Ekhine (2015): fuerza generada por le humano que lo conduce, su

uso es principalmente urbano.
e Carreta: Es un trasporte que su movimiento es

_ e Camidn: Es un vehiculo automotor con capacidad
provocado por fuerza animal (burros, caballos),

de transportar cargas grandes por vias terrestres
para el traslado de mercancias o humanos.

e Camioneta: Es un vehiculo automotor con
e Caballos: Es el uso montado del animal (a pelo, o

_ capacidad de trasladar mercancias, tanto dentro de
en sillas de montar), asi como para trasladar

_ _ la ciudad como en carretera, posee un tamafio
diversos tipos de carretas.

menor que un camidn, pero mayor que un
e Autobus: Es un vehiculo automotor con
automovil normal.
capacidad de trasladar a varios pasajeros, el cual

e Subterraneo o metro: Es un vehiculo colectivo
se moviliza dentro de vias urbanas o carreteras.

con capacidad de trasladar varios usuarios dentro

de zonas urbanas, utiliza vias subterraneas
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principalmente, aunque existen vias elevadas y a
nivel de calle.
Motocicleta: “Esun medio de transporte
motorizado en dos ruedas.”

Tren: Es un vehiculo que se moviliza sobre rieles,
esta compuesto por una locomotora la cual genera
la fuerza necesaria para remolcar una serie de
vagones de transporte colectivo o de carga.
Ferrocarril: Transporte terrestre que se utiliza
para el transporte de pasajeros y mercancias, de

gran capacidad, utiliza vias férreas para su

desplazamiento.

Transporte colectivo

Segun el RAE (2014), el transporte colectivo es “el Sistema
de medios para conducir personas y cosas de un lugar a otro”.

El transporte se divide en transporte privado, transporte de

alquiler y transporte colectivo.

TIPOS DE TRANSPO

TE

PRIVADO DE ALQUILER PUBLICO
Disponibilidad Duefio Fublico Publico
Proveedor Usuarie Chofer Transportista
Determinacion Ruta Usuario Usuario - Chofer Chofer
Determinacidn Horario Usuario Usuario - Chofer Chofer
Precio/costo Lo absorbe wusuario Tarifa Fija Tarifa Fija
I Por Volumen Individual Por Grupe
Carro Taxi Minibs
Bicicleta Carre rentado Autobus
Peatén Colective Transporte Superficial
Carro compartido Autobus escolar Tren Ligero

Autobus zlquiler

Metro
Tren Regional

Transporte especial

Fuente: Elaboracion propia.
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Sistemas ferroviarios

Historia del ferrocarril

En el siglo XVIII en las zonas mineras de Europa
descubrieron que las vagonetas en las cuales
transportaban objetos de un lugar a otro se movian con
mayor facilidad si eran guiadas las ruedas de la vagoneta
por rieles metalicos. Fue hasta la revolucion industrial en
el afio 1804 que el ingeniero inglés Richard Trevithick
logré adaptar una maquina de vapor para que halara de
una locomotora. Durante los siguientes 20 afios se
desarrollaron los rieles de hierro fundido que podian
soportar el peso de la locomotora de vapor. No fue hasta
1830 que se inauguré la primera via ferrea para el
transporte de pasajeros y de carga que funcionaba de
Liverpool a Manchester. Esta nueva linea férrea

revoluciono el concepto de transporte por completo, logro

iversidad

un gran crecimiento comercial, econémico. Debido a la
popularidad que tuvo este sistema de transporte, los
ferrocarriles posteriormente se expandieron a lo largo de

Estados Unidos y el resto de Ameérica.

A pesar del bajo costo, la eficiencia y la facilidad de
transporte de mercancias, a mediados del siglo XX las
locomotoras a vapor fueron sustituyéndose por
locomotoras que funcionaban con motores diésel, debido
a que requerian un menor mantenimiento que las
locomotoras a vapor. Fue hasta la década de los 60s que
surgieron nuevas alternativas ferroviarias con la aparicion
de trenes eléctricos los cuales se desarrollaron en Japon y
Francia principalmente, esto le dio un nuevo caracter a los
sistemas ferroviarios innovando en el sistema de
transporte publico colectivo y transporte de cargamentos,

aprovechando que con esta nueva propuesta se lograban
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alcanzar velocidades mayores que un automovil incluso la necesidad de un medio de transporte que pudiera mover las

con tiempos de viaje similares a los de vias aéreas. cosechas de los productos a los puertos. Esto despert6 un gran

Historia del ferrocarril en Guatemala

interés por construir una linea férrea.

2Inpe

N
§

Melle de san José. Fuente: http://guatemaladeayer.blogspot.com/2011/10/historia-
del-ferrocarril-en-guatemala.html . Consultado el dia 24 de septiembre de 2016

El ferrocarril hasta 1,929. Fuente: La Construccion de Ferrocarriles en Guatemala Fue el presidente Vicente Cerna quien firmé el primer
y los problemas financieros de la IRCA. Revista Econémica No.15 Ene-Mar 1968.

) o ) ) contrato para la construccion de la primera linea férrea en
El sistema ferroviario en Guatemala se dio gracias al

o o ) ) Guatemala en el afio 1868. Tras la toma de poder de Miguel
crecimiento economico comercial que tuvo debido a la

» o . ) B Garcia Granados por medio de un golpe de estado el cual
exportacion de café, azucar y afil. Después del afio 1862 con

» ) » » derrocd a Vicente Cerna en el afio 1872. Pero fue hasta el
la construccion de los primeros muelles de exportacion, nacid
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mandato del presidente justo Rufino Barrios que se lleva a
cabo la construccion del primer tramo de la ruta sur
ferroviaria que conectaria el puerto de San José hacia la
ciudad capital de Guatemala, el cual posteriormente se inicia
la ampliacion del tramo sur, el cual conectaria con el puerto

de Champerico y Retalhuleu. Finalmente, en el afio 1880 se

inaugura el primer tramo ferroviario del puerto San José a la

Cludad de ESCUlntIa IO que trajo bastantes beneficios a Ia Interior de la estacion del Ferrocarril en Escuintla. Fuente:
http://guatemaladeayer.blogspot.com/2011/10/historia-del-ferrocarril-en-

. . i guatemala.html. Consultado el dia 24 de septiembre de 2016
industria del cafe.

1873 Plan Inicial de
Justo Rufino Barrios

Fuente: Rodrl'gue.z’, J (201.2)'. Plan ferroviari_o 1.873 [Fotogr_afia]. “Plan Exterior de la estacion del Ferrocarril en Escuintla. Fuente:

maestro de estacion ferrOVIarla, e_n Ipala, Chlgu_lmula, para Integrarse a http://guatemaladeayer.blogspot.com/2011/10/historia-del-ferrocarril-en-
proyecto del Corredor Tecnoldgico Interocednico. Proyecto de grado, guatemala html. Consultado el dia 24 de septiembre de 2016

URL, Guatemala.
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En el afio 1882 se concluyd con el tramo que conectaba Palin
con Amatitlan y se da inicio a la construccion del dltimo
tramo que finalmente llegaria a la ciudad capital de
Guatemala. Mientras siguieron los avances de la linea férrea
sur que se utilizaba principalmente para el transporte de

productos de exportacion a los muelles, fue hasta el afio 1884

que se realiza el primer contrato de construccion del norte la Muelle de PUerto Barrios. Fuente:
http://guatemaladeayer.blogspot.com/2011/10/historia-del-ferrocarril-en-

via estaba estipulada hasta Izabal, para ayudar a financiar la guatemala.html. Consultado el dia 24 de septiembre de 2016

construccion del tramo norte se crearon los bonos del café. Finalmente ingreso la primera locomotora a la ciudad de

Guatemala, el 19 de julio de 1884. El cual inicié con el
trayecto de la ruta sur de la ciudad capital al puerto de San
José. Lo cual provocé un gran avance a el transporte en el
pais, y generd bastante interés de la poblacion sobre el sistema
ferroviario. En ese mismo afio se inicia la construccion del

tramo norte. Tras la muerte del presidente Justo Rufino

Barrios el proyecto del ferrocarril suspendio los tabajos de

Estacion del Ferrocarril Puerto Barrios. Fuente:
http://guatemaladeayer.blogspot.com/2011/10/historia-del-ferrocarril-en-
guatemala.html. Consultado el dia 24 de septiembre de 2016

construccion hasta que José Maria Reyna Barrios toma la
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presidencia en el afio 1892, cuando se reanudaron labores en
la construccion del tramo norte, el cual tenia como objetivo
principal la conexion entre Puerto Barrios y El Rancho, el
cual seria terminado hasta el régimen de Manuel Estada
Cabrera en el afio 1904, en ese mismo afio inicia la
expropiacion de tierras y el proceso en que se cedieron todos
los terrenos del gobierno para la construccion de terminales
en la capital incluyendo la estacion, oficinas administrativas,

almacenes de deposito, talleres, estanques, desviaderos y la

faja de la linea férrea en el perimetro de la capital.

Primer Estacion del Ferrocarril 1910. Fuente:
http://guatemaladeayer.blogspot.com/2011/10/historia-del-ferrocarril-en-
guatemala.html. Consultado el dia 24 de septiembre de 2016

En el afio 1904 la linea férrea del sur ya contaba con ramales
grandes que abarcaban Huehuetenango, Retalhuleu,
Coatepeque hasta Coban, los cuales conectaban con los
puertos de Ocos, Tulate, Champerico y San José. Finalmente,
el 19 de enero de 1908 se inaugura la nueva estacion central
del ferrocarril junto a la inauguracién del tramo norte y la
estacion central que era el punto donde se articulaba toda la

linea férrea tanto del norte como del sur.
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Puente “Las Vacas” inaugurado el dia que llego por primera vez a la ciudad
capital el Ferrocarril del Norte 1908. Fuente:
http://guatemaladeayer.blogspot.com/2011/10/historia-del-ferrocarril-en-
guatemala.html. Consultado el dia 24 de septiembre de 2016

Interior de la estacion central. Fuente:
http://guatemaladeayer.blogspot.com/2011/10/historia-del-ferrocarril-en-
guatemala.html. Consultado el dia 24 de septiembre de 2016

Tras la llegada del tramo norte a la ciudad capital o como

posteriormente se le llamé tramo “transoceanico”. Finalmente

se veia realizado el suefio de Justo Rufino Barrios de unir el

pais por medio de un transporte ferroviario.

Puentes del Ferrocarril. Fuente:

http://guatemaladeayer.blogspot.com/2011/10/historia-del-ferrocarril-en-
guatemala.html. Consultado el dia 24 de septiembre de 2016
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Tras la toma de poder de José Maria Orellana se realizé un
contrato de construccion de una linea férrea que conectara El
Rancho con Quetzaltenango en el afio 1922, el cual estaria a
cargo de United Fruit Company y la Empresa Eléctrica a

cambio de la construccion de este tramo el gobierno se

comprometia al arrendamiento mensual de sus servicios. Lo

. ., . w Estacion Central de Quetzaltenango del Ferrocarril de Los Altos. Fuente:
cual dio inicio a la construccion del tramo conocido como “El http://guatemaladeayer.blogspot.com/2011/10/historia-del-ferrocarril-en-

guatemala.html. Consultado el dia 24 de septiembre de 2016
Ferrocarril de los Altos” el cual se inaugurd en 1930, y fue el

Unico tren eléctrico en Guatemala.

Estacion del Ferrocarril de Los Altos. Fuente:
http://guatemaladeayer.blogspot.com/2011/10/historia-del-ferrocarril-en-
guatemala.html. Consultado el dia 24 de septiembre de 2016

El ferrocarril de Los Altos. Fuente:
http://guatemaladeayer.blogspot.com/2011/10/historia-del-ferrocarril-en-
guatemala.html. Consultado el dia 24 de septiembre de 2016
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Lastimosamente el ferrocarril de Los Altos solo funciono por
3 aflos debido a que en el afio 1933 varios desastres naturales
azotaron al pais lo que provocd fuertes dafios a las vias férreas
de EL Rancho a Quetzaltenango, por la crisis econdmica no
pudieron ser reconstruidos los dafios de dicho tramo por lo

que ceso su funcionamiento.

Tras la renuncia del presidente Jorge Ubico en el afio 1944 y
el golpe de estado de Federico Ponce Vaides, los movimientos
magistrales incendiaron las instalaciones de la estacion
central del ferrocarril de la ciudad de Guatemala en el 26 de
junio de 1944. Al tomar el poder, el presidente Juan José
Arévalo opt6 por liquidar a todos los trabajadores del sistema
ferroviario, lo cual marcd el final del ferrocarril en Guatemala
en 1952. Hoy en dia la estacion Gnicamente se utiliza como

Museo.

Transcurrir del tiempo. Fuente:
http://guatemaladeayer.blogspot.com/2011/10/historia-del-ferrocarril-en-
guatemala.html. Consultado el dia 24 de septiembre de 2016
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Segln la UITP (2011)(Union Internationale des Transports
Publiques o en inglés, International Association of Public
Transport), “Metro ligero (o tren ligero, "light rail) es un
sistema de transporte publico guiado permanentemente por lo
menos por un carril, operado en el entorno urbano, suburbano
y regional con vehiculos automotores y operado con o sin
segregacion de la carretera y el trafico peatonal.” Segln el
folleto técnico ENTRA MLO (2015) “EI metro ligero es una
evolucion del tranvia tradicional hacia un nuevo modo de
transporte puablico innovador, accesible, ecolégico y muy
seguro. EI metro ligero circula por una via reservada, pero no
exclusiva, que le permite transitar compartiendo el trafico con
otros vehiculos. Este sistema de vias lo separa de los
vehiculos privados, pero permite cruces a nivel con peatones

y el resto del trafico, con una excelente insercion urbana.

iversidad

La incorporacion de nuevas tecnologias permite que gocen

de prioridad en seméaforos.”

El Metro Ligero cuenta con varias ventajas las cuales son:

Integrado

Esta disefiado para priorizar la movilidad del peaton vy el
transporte pablico asi mejorando la calidad de vida de los

usuarios.

Intermodal

Conecta todos los medios de transporte de la ciudad.

Puntual
Este sistema logra ser puntual, gracias a su prioridad de via,
evitando los atascos en carro y reduce el tiempo para

encontrar parqueo.
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Seguro

Puesto de Control Central (PCC), esta programado para
adaptar su velocidad al tramo por el que circula, por lo que
brinda un monitoreo constante y seguro.

Accesible

Los vehiculos cuentan con adaptaciones para facilitar la
accesibilidad y la seguridad, por eso son aptos para personas
con algun tipo de discapacidad motora o intelectual como
también el uso para sillas de nifios y bicicletas.

Ecoldgico

Cuenta con sistemas que no emiten gases y reduciendo la
contaminacion directa. La cantidad de personas que
transporta un solo metro ligero es el mismo que 170 vehiculos
privados.

El sistema de metro ligero abarca las areas de operacion,
material movil, instalaciones fijas y sistemas de metro ligero.

El sistema de metro ligero cuenta con un conjunto de &reas

operativas que son necesarias para el funcionamiento de este
medio de transporte la cual segtin el folleto técnico “ENTRA

MLO (2015)” se estructura de esta manera:

Estructura de la organizacion

e e

Operacion: El sistema de operacion es el area que se encarga

del correcto funcionamiento del sistema de metro ligero, en
esta area entran conductores, inspectores, operadores,
personal de atencion al cliente, en general todo el personal

operativo.

PCC (puesto Central de Control)

Puesto Central de Control. Fuente: Folleto Técnico ENTRA ATC MLO 2015
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Un elemento fundamental en el area de operacion es el PCC
(puesto central de control) el cual se encarga de gestionar la
circulacion e informacién en tiempo real, tele controlar y
vigilar el funcionamiento de los sistemas, coordinar los
trabajos de mantenimiento, gestionar, coordinar y restablecer
el servicio. EI PCC Cuenta con las siguientes herramientas

para su debido funcionamiento:

SCADA Supervision y control del sistema-energia.

SAE Sistema de Ayuda a la Explotacion: localizacion de
vehiculos y gestion de las frecuencias.

CTC Sistema de control de itinerarios y sefalizacion
ferroviaria.

Comunicacion  (radiotelefonia, interfonia, megafonia,
telefonia).

SDCTU Control de seméaforos viarios.

CCTV Sistema de video vigilancia.

Baiversidad

TCE Telemando de control de estaciones que incluye:
- Ascensores.
- Escaleras mecénicas.
- Deteccion de incendios, pozos de bombas y ventilacion de
tuneles.
- Ventilacion de tuneles.
- Billetaje.
Entre los otros elementos para el funcionamiento operacional
encontramos las siguientes areas:
e Almacén.
e Oficinas.
e Area de servicio.
e Avrea de lavado.
e Taller de mantenimiento.

e Area de estacionamiento.
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Segtn el manual técnico de “Metro S.A Licitacion Publica
Internacional Suministro y Mantenimiento Sistema Eléctrico”
define y especifica estas areas de operacion de la siguiente
manera:

El almacén o bodega

Es un espacio destinado al almacenamiento de objetos y
herramientas para el funcionamiento y mantenimiento de los
trenes ligeros. Se requiere ubicar en las inmediaciones de la
zona de trabajo en trenes:

» Vestidores, duchas y sanitarios para el personal de
mantenimiento de los trenes,

* Oficinas para la organizacion y gestion de esta actividad,

* Una bodega para almacenar materiales y productos de aseo.

Oficinas, bodegas y area de servicio

* Oficinas para la organizacion y gestion de esta actividad, asi

como para almacenar documentacion.

iversidadyy

* Un local donde conservar las herramientas, las piezas y

elementos consumibles relacionados con esta actividad.

Area de lavado

Nave de Lavado. Fuente: 3 Manual Técnico de Metro S.A Licitacion Publica

Internacional Suministro y Mantenimiento Sistema Eléctrico

Es un espacio destinado para lavar los trenes el cual cuenta
con aspersores y rodillos que realizan la limpieza externa de
la carroceria del tren. Dentro de esta area, los trenes circularan
en modo automatico. Para que el personal pueda trabajar en
las mejores condiciones de seguridad, el area cuenta con un

sistema de bloqueo. Un dispositivo de sefializacion (luminosa
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y sonora) que advierte al personal sobre los desplazamientos
de trenes en esta zona. Cuando varias vias estan ubicadas en

paralelo, cada via de trabajo debe estar aislada con un cerco.

Via de la maquina de lavado

La méaquina de lavado de trenes permite limpiar la superficie
externa de los trenes y se encuentra en una via especialmente

dedicada a esta tarea.

Requerimientos técnicos de lavado de trenes

Se requiere un espacio de 40 m de largo para su instalacion.
La méaquina es un dispositivo fijo en el cual el proceso de
lavado sucede al atravesar el tren por la maquina. Cada lado
de la maquina de lavado debe de estar aislado al resto de vias
para permitir un funcionamiento independiente de los otros

desplazamientos de trenes en el complejo.

iversidad

El funcionamiento de la maquina de lavada es automatico y
se lleva a cabo el proceso a medida que el tren avanza a una
velocidad aproximada de 3km/h. para activar y desactivar el
funcionamiento de la maquina se realiza de forma manual

desde un puesto de control independiente.

Taller de mantenimiento

Area de mantenimiento. Fuente: Folleto Técnico ENTRA ATC MLO 2015

Es un espacio destinado para realizar trabajos de
mantenimiento preventivo, correctivo, para la desinstalacién
de elementos que requieran una grande revision,
reparaciones pequefias o cualquier tipo de trabajo menor que

pueda realizarse rdpidamente.
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En el taller de mantenimiento las vias deben de estar
elevadas sobre pilotes y fosos. Se debe de implementar
pasarelas para acceder a cualquier parte del tren, las cuales
deben de estar situadas al nivel del piso del tren (a 1,10 m de

los rieles) y del techo (a 3,60 m de los rieles).

Estos puestos de trabajo cuentan con puntos de distribucion
de agua y tomacorrientes para el material de aseo o para
intervenciones menores. Estos puntos deberdn ubicarse a
manera de limitar el largo de los cables de alimentacion de las
maquinas de aseo en los distintos niveles de trabajo y a cada

lado de los trenes.

Los fosos y andenes cuentan con un sistema de drenaje
conectado a la red de aguas, que deberan ser tratadas antes de

ser evacuadas en el circuito de aguas residuales.

Para desplazar el tren por el area de talleres se utiliza una

instalacion fija sobre la cual se desplaza el tren por medio de

jversidad

un riel motorizado hasta posicionar el eje sobre la maquina.
Por esta razon, se debe prever mas de 50 m de via (es decir el
largo de un tren) a cada lado de la maquina de torneado para
permitir su funcionamiento en forma independiente. La
electrificacion de estas secciones de via se debe poder

bloquear desde el exterior cuando se usa la maquina.

El edificio en el que se encuentre la maquina no estard
equipado con catenaria y se instalard un puente grua para

mantener el eje patron y la maquina.

El torno se debe instalar en un foso principal cuyas

dimensiones seran aproximadamente de:

e Largo: 10 m

e Ancho:8 m

* Profundidad: 2,5 m
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Dos fosos secundarios se ubican antes y después del foso
principal para ajustar las suspensiones de los trenes. Sus

dimensiones seran aproximadamente de:

e Largo: 10 m

* Ancho:6 m

* Profundidad: 1 m por los costados y 1,7 m en el centro.

El personal debe acceder a los distintos niveles de estos fosos
por medio de escaleras, y se deben instalar barandas de

seguridad para evitar caidas del personal.

Los fosos contardn con tomacorrientes y puntos de

distribucion de aire comprimido.

Nivel N+1 H H M ; —

'ﬁ ; df',lf:

Nivel N-1 Nivel NO

Zona de talleres: Manual Técnico de Metro S.A Licitacion Publica Internacional
Suministro y Mantenimiento Sistema Eléctrico

Bodega de lubrificantes y solventes

Es un espacio destinado para el almacenamiento de
substancias quimicas que se utilizan durante el proceso de
mantenimiento. Se ubicara cerca de las zonas de trabajo. La
sala debe cumplir con las mismas especificaciones que la
bodega de residuos peligrosos, con una camara de contencion

de 2,3m3.
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Almacenamiento de bancos de prueba y herramientas de
medicion

Es un espacio destinado para el almacenamiento de los bancos
de prueba y las herramientas de medicion utilizada en las vias
de mantenimiento. Se debe ubicar cerca de las zonas de

trabajo.

Almacenamiento de herramientas colectivas

Esta zona de almacenamiento es abierta, y permite guardar
herramientas colectivas y aparatos de mantencién. Se debe

ubicar cerca de las zonas de trabajo.

Almacenamiento de montacargas

En este local se almacenan los distintos carros necesarios para
las tareas de mantenimiento. Se instalaran unidades electricas

para recargar los carros eléctricos.

Este local deberé ser ventilado acorde a la legislacion vigente.

Wwiversidad

Almacenamiento transitorio de residuos

Esta zona de almacenamiento es abierta, y permite la
seleccion y el almacenamiento local de residuos o desechos

del taller.

Locales técnicos del edificio

La zona de talleres debe de contar con distintos locales

técnicos del edificio:

* Produccion de aire comprimido.

e Distribucion de alta tension.

* Distribucion de baja tension.

» Telecomunicaciones.

 Caldera.
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* Proteccion contra incendios.

Los locales técnicos deberan ubicar donde se pueda optimizar
la distribucion de redes y facilitar el acceso del personal para

realizar el mantenimiento de los equipos.

Material mévil

Area de Estacionamiento. Fuente: Folleto Técnico ENTRA ATC MLO 2015

Segun el Folleto Técnico ENTRA ATC MLO (2015). Se
refiere a material movil a “todos los vehiculos o unidades de
trenes que conforman la flotilla de trenes del sistema de metro

ligero”

LOS VEHICULOS

Los vehiculos que se proponen pertenecen a la gama Citadis
modelo TGA 302 de Alstom. Los cuales segun el Folleto

Técnico ENTRA ATC MLO (2015):

“Se trata de un vehiculo de 32 m de longitud con el 100% del
piso bajo y una capacidad para mas de 200 pasajeros con
zonas especificas para personas con movilidad reducida.
Dispone de 4 puertas dobles y 2 simples a cada lado. Es capaz
de alcanzar una velocidad maxima de 70 km/h acelerando a
1,20 m/s2, llegando a frenar con una deceleracién de 3 m/s2
en caso de frenado de emergencia. Todos los vehiculos
cuentan con conexion para dispositivos mdviles a internet

gracias a su red Wifi.”
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Rieles. Fuente: Folleto Técnico ENTRA ATC MLO 2015
Las instalaciones fijas son todas las vias o rieles que utiliza el

Alston Gitadis TGA 302. Fuente: Folleto Técnico ENTRA ATC MLO 2015
tren ligero para transitar, por ejemplo:

Rieles o vias de tren.

e lluminacion.

e Terminales o Estaciones.

e Electrificacion de 750Vcc.

e Sefalizacion ferroviaria.
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e Sistemas de climatizacion, ventilacion forzada de
tuneles, pozos de bombas y los sistemas de socorro
como grupos electrogenos y sistemas de alimentacion
ininterrumpida.

e EI SAE (Sistema de Ayuda a la Explotacion).

Sistema

El éarea de sistema lo conforman los elementos de
comunicaciones. Estos permiten establecer comunicaciones
de datos, voz y video entre el (PCC) Puesto Central de Control
y los distintos elementos distribuidos por la linea. Por

ejemplo:

Sistemas de cobro se pasaje por lector de tarjetas.

Lector de Tarjetas. Fuente: Folleto Técnico ENTRA ATC MLO 2015

Maquinas de recarga de saldo para tarjetas

<n> Venta de billetes - Metro Ligero

Magquina de venta de billetes. Fuente: Folleto Técnico ENTRA ATC MLO 2015
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Tipos de estaciones en Guatemala

Segun Cuc. J.(2006) en Guatemala existen 4 tipos de
Estaciones ferroviarias las cuales se definen como:

Estacion de agencia: Es donde se encuentra el equipo
necesario para realizar transferencia de vagones, cambio de
rutas, mantenimiento de las maquinas, abordaje de pasajeros,
carga y descarga de encomiendas, en esta pueden existir mas
de dos edificios, pero siempre son de dimensiones pequefas.
Estacion de bandera: Es aquella cuya funcion sélo era de
abordaje de pasajeros, carga y descarga de encomiendas
pequefias, formada por una plataforma de abordaje con un
edificio.

Estacion de referencia: Es Unicamente un punto de relacion
con algo, como un poste con el kilometro especificado, un

tanque elevado de agua o un lugar conocido en donde las

personas esperaban para subir cargas o encomiendas con
aviso previo.

Secciones de mantenimiento: consiste en edificaciones,
utilizadas especificamente para el funcionamiento del sistema
ferroviario (mantenimiento y cambio de vagones), estas se

instalaban algunas veces junto a las estaciones.

Patrimonio

UNESCO (2005) define patrimonio como “monumentos,
grupos de edificios y lugares que tienen valor histérico,
estético, arqueoldgico, cientifico, etnolégico o antropoldgico.
Patrimonio natural significa formaciones fisicas, bioldgicas y
geoldgicas excepcionales, habitat de especies animales y
vegetales amenazadas y zonas que tengan un valor cientifico,

de conservacion o estético.”
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Patrimonio Industrial

Cuc (2006) lo define como: “Se entiende por patrimonio
industrial el conjunto de elementos de explotacion industrial,
generado por las actividades econémicas de cada sociedad.
Este patrimonio responde a un determinado proceso de
produccion, a un concreto sistema tecnoldgico, caracterizado
por la mecanizacion, dentro de una manifestacion de relacion
social capitalista”. Segtin el Plan Nacional del Patrimonio

Industrial del afio 2000 del Ministerio de Cultura espafiol.
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LEYES Y REGLAMENTOS APLICABLES PARA LA AUTORIZACION DE

FRACCIONAMIENTOS, OBRAS Y USOS DEL SUELO EN EL MUNICIPIO DE GUATEMALA

NOMBRE ACUERDO NO. PUBLICACION
LEY PARA LA PROTECCION DEL PATRIMONIO CULTURAL DE LA NACION 5697 (DECRETO) 1200511887
. MODIFICACICNES
AT Rty (oS ORE S OIS, | crmers v | zus
o€ LA GO PR 2 O ML | gty | e

IMODIFICACIONES A LA LEY DE PROTECCION Y CONSERVACION DEL

PATRIMONIO CULTURAL DE LA NACION DECRETO 21-88 2ananeas
&ﬂggg_‘gﬁ Ql(l:.:g':u[')rlééggn DECLARACION DEL CENTRO HISTORICO Y CONJUNTOS HISTORICOSDE | 305 o 1ac.
2 DEL CENTRO HISTORICO Y LA CIUDAD DE GUATENALA /NOMINA DE LOS INWUEBLES QUE LOS MINISTERIAL) 240811908
CONJUNTOS HISTORICOS
= Fromam mEaiaaEE MARCO REGULATORIO DEL MANEJO Y REVITALIZACION DEL CENTRO COM011.02 0082003
REGLAMENTQ PARA LA PROTECCION Y CONSERVACION DEL CENTRO
HISTORICC Y LOS CONJUNTOS HISTORICO'S DE LA CIUDAD DE SIN 01/08/2000
RECCAMENTURASAES CUATEMALA MODIFIGACIONES
g ﬁﬁﬁgﬁgg NDEL CENTRO ;<5 pe INMUEBLES ABIERTOS AL PUELICO Y PLAZO PARA LA ADECUACION DE - F—
PENSIONES Y HOSPEDAJES &
JADECUACION DE PENSIONES Y HOSPEDAJES Y PLAZO PARA REQUERIR EL - -
DICTAMEN PARA PENSIONES Y HOSPEDAJES CON-018-2002 1R0812002
REGLAMENTO PARA LA R .
DELIMITACION ¥ REGLAMENTO PARA LA DELIMITACION Y PARAMETROS PARA EL COM-26.2004 P —
T BT DESARROLLO DEL CONJUNTO HISTORICO "FINCA LA AURORA" i
® DESARROLLO DEL CONJUNTO T G R T
HISTORICO "FINCA LA CONJUNTO HISTORICO "FINCA LA AURORA” CON-27-2008 28012008
AURORA"

Reglamento centro histdrico y conjuntos histéricos. Fuente: http:// http://vu.muniguate.com/?id=2. Consultado el dia 18 de octubre de 2016

Las leyes y reglamentos anteriormente mencionados deben ser contemplados al momento de realizar un proyecto en el municipio
de Guatemala, donde se vea afectado el patrimonio cultural de la nacion o bien que se encuentren dentro del Centro Histérico de
la zona 1 capitalina. A pesar de que el patrimonio Ferroviario esta protegido por el (IDAEH) Instituto de Antropologia e historia

de Guatemala, no afecta a el proyecto debido a que el terreno seleccionado se encuentra fuera de los limites del centro histérico

como se muestra a continuacion:
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http://guatemaladeayer.blogspot.com/2011/10/historia-del-ferrocarril-en-guatemala.html
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Mapa centro histérico. Fuentehttps://www.google.com.gt/maps/place/Centro+Hist%C3%B3rico+de+Guatemala,+Guatemala/@14.6349115, -
90.5185998,15z/data=14m5!3m4!1s0x8589a2173b5203b3:0x454d2dc97¢3279dd!8m2!3d14.6378141!4d-90.5139688/. Consultado el dia 18 de octubre de 2016




Plaza Gobierno/Centro Administrativo del
Estado -CAE

Fuente: ANDIE (2016). Plaza gobierno [Fotografia]. Recuperado en
http://www.agenciadealianzas.gob.gt/es/proyecto/plaza-gobiernocentro-
administrativo-del-estado-cae

Fuente: ANDIE (2016). Plaza gobierno [Fotografia]. Recuperado en
http://www.agenciadealianzas.gob.gt/es/proyecto/plaza-gobiernocentro-
administrativo-del-estado-cae

La plaza de gobierno es un proyecto el cual busca unificar las
instalaciones de servicio y administracion publica, el cual se

tiene contemplado desarrollarlo en la antigua estacion central

Fuente: ANDIE (2016). Plaza gobierno [Fotografia]. Recuperado en
http://www.agenciadealianzas.gob.gt/es/proyecto/plaza-gobiernocentro-
administrativo-del-estado-cae

del  ferrocarril, este proyecto pretende albergar
aproximadamente 10 mil funcionarios publicos y

aproximadamente 4 mil vehiculos.
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Este proyecto esta contemplado para abarcar un éarea
aproximada de 300,000 mt2 el cual estara conformada por
cuatro torres de aproximadamente de 18 niveles con 4 niveles
en comun, tendra un espacio destinado para uso de oficinas y
estacionamiento de aproximadamente de 150,000 m2, los
cuales tendra una inversién aproximada de US$240 millones.
Entre las propuestas que brinda el CAE se encuentra la
ampliacion del actual museo del ferrocarril, revitalizar el
patrimonio Industrial que se encuentra dentro de Ferrocarriles
de Guatemala (FEGUA), crear espacios publicos como

plazas, parques, etc. e integrar y renovar el Centro Civico.

Fuente: ANDIE (2016). Espacios publicos [Fotografia]. Recuperado en
http://www.agenciadealianzas.gob.gt/es/proyecto/plaza-gobiernocentro-
administrativo-del-estado-cae

Fuente: ANDIE (2016). Propuesta urbana [Fotografia]. Recuperado en
http://www.agenciadealianzas.gob.gt/es/proyecto/plaza-gobiernocentro-
administrativo-del-estado-cae
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Dentro de los criterios de conservacion del patrimonio se la ejecucion del proyecto, mas no con la ubicacion para
encuentran detallados en la siguiente imagen. gjecutar el CAE debido a que dafa el patrimonio. La

4 3 o construccion del proyecto llegara a competir con la
Criterios de conservacion

arquitectura modernista de  los edificios que cuenta
) _____ " crmerI01, Se conserva |___|CRITERIOA

se usa para

o . CRITERIO 2, Se conserva CRITERIO §

L mmeemamemeier [semeactualmente el Centro Civico como el Banco de Guatemala,

se arma en otra posicion

BANCODE Wi
GUATEMALA!

EDIFICIO
DE FINANZAS

el Crédito Hipotecario Nacional (CHN), el Palacio Municipal

(28

y el Instituto Guatemalteco de Seguridad Social(IGSS) que

afectaria el proceso de elevar a categoria de patrimonio de la
humanidad el conjunto urbano. Asi mismo destruir parte del

patrimonio industrial que cuenta FEGUA. El ministerio de

Fuente: ANDIE (2016). Plaza gobierno [Fotografia]. Recuperado en

http://www.agenciadealianzas.gob.gt/es/proyecto/plaza-gobiernocentro- cultura apoya a la mesa técnica y reconoce que el patrimonio
administrativo-del-estado-cae

) ) industrial que contiene FEGUA esta en riego. Lo que propone
Actualmente este proyecto ha causado controversia gracias a

o ) ) ) la mesa técnica es que exista un disefio conceptual de los
su ubicacion debido que su entorno es parte del patrimonio de

] ) ) . ) ) edificios asi de esta manera se evita que las nuevas
la ciudad, debido a su cercania al centro civico, el patrimonio

_ _ _ o o construcciones compitan con los edificios del patrimonio y le
industrial de FEGUA y la ciudad olimpica. La mesa técnica

. . dieran realce al valor de los mismos.
del Docomomo (Documentacion y Conservacion de

Monumentos del Movimiento Moderno) esta de acuerdo con
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Sin embargo, ANADIE apuesta a que la mejor manera para
frenar el deterioro del patrimonio es el uso del mismo, por lo
que la propuesta propone mezclar el patrimonio con una
nueva y funcional propuesta arquitectdnica. Este proyecto
ayudara a solucionar problemas que cuenta el ministerio de
finanzas publicas y ayudara a reducir gastos arrendamiento y
otros renglones presupuestarios ahorrando Q230,000 al afio.
EL proyecto también pretende incorporar servicios de
transporte como el transmetro y el sistema de metro riel
complementado con la creacion de espacios publicos que la
municipalidad requiere para el uso de sus ciudadanos. EI CAE
en el afio 2014 realizd estudios de emplazamiento del
proyecto en los predios del antiguo hospital militar en la zona
10 el cual contaba con caracteristicas favorables para la
ejecucion del proyecto, pero al realizar los estudios de
vialidad notaron que requeria mucha intervencién vial y aun

asi habria déficit en la vialidad del proyecto. por lo que tras la

miversidad

recuperacion de los activos ferroviarios y la municipalidad de
Guatemala y FEGUA proponen este nuevo terreno, que
cumple con las caracteristicas de servicios, vialidad y cumplia

con la caracteristica de centralizacion gracias a su ubicacion.

Segln Prensa Libre (20 de septiembre de 2016) indica que
Autoridades del Instituto de Antropologia e Historia
(IDAEH) indican que el proyecto no es viable debido a su
ubicacion, el cual estaria sacrificando un 80% del patrimonio
industrial que comprende el predio de Ferrocarriles de
Guatemala (FEGUA) sin embargo La directora ejecutiva
interina de ANADIE, Lucrecia Ruiz (2016), explica que “el
primer proyecto, de los 63 mil 338 metros cuadrados del
predio, el 27% se destinaba a conservacion patrimonial y el
15% para ampliacion del actual museo, lo cual sumaba 42%.
Este se modificO y se agrega para conservacion el area para el
Metro Riel (tren de pasajeros) que significa 19%, con lo cual

llegaria a 61%.”. segun el presidente de la Asociacion de
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Arquitectos e Ingenieros, Joseé Maria Magafia indico que el entidades relacionadas esperan para analizarlos ya que
proyecto no es favorable, este proyecto incrementaria aseguran que si se ven los términos de referencia se puede
considerablemente el caos vehicular en la ciudad debido a los realizar un proyecto viable.

4,000 vehiculos que albergaria el proyecto. Asi también el

proyecto CAE requiere reautorizaciones el Ministerio de

Ambiente, Ministerio de Finanzas Publicas, Ministerio de

Comunicaciones, de Segeplan, Municipalidad de Guatemala

e instituciones de conservacion de patrimonio y culturales.

Fuente: Bolafios. R (2016). Plaza gobierno [Fotografia]. Recuperado en
http://www.prensalibre.com/economia/economia/centro-para-oficinas-
genera-dudas

Sin embargo, se tiene entendido que se estan realizando varios

cambios al proyecto, y las entidades como le IDAEH y

39| Pagina




MetroRiel

Es una propuesta de transporte ferroviario el cual ofrece una
opcion alterna de movilidad dentro de la ciudad, el cual busca
reducir los viajes largos de los buses y evitar
congestionamientos, asi poder reducir los tiempos de viaje de

un lugar a otro.

El sistema metro riel es un metro ligero eléctrico que pretende
trasportar en cada tren alrededor de 350 a 400 pasajeros en un
tramo de norte a sur de la ciudad utilizando el derecho de via
ferroviario existente que donde transitaba el ferrocarril de
FEGUA. El metro ligero transita a una velocidad comercial

de 30km/h lo cual permitira movilizarse a lo largo de la

ciudad en un tiempo promedio de 40 minutos.

con un largo de
37-45 mts

Fuente: ANDIE (2016). Metro riel [Fotografia]. Recuperado en
http://www.agenciadealianzas.gob.gt/es/proyecto/plaza-gobiernocentro-
administrativo-del-estado-cae

Este medio de transporte promete ser eficiente, seguro y
ambientalmente amigable debido a que no emite gases. El
sistema estd planteado en 5 tramos que abarcara

aproximadamente 21km.

Fuente: ANDIE (2016). Tramos metro riel [Fotografia]. Recuperado en
http://www.agenciadealianzas.gob.gt/es/proyecto/plaza-gobiernocentro-
administrativo-del-estado-cae
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El sistema contard con 20 estaciones con una distancia
aproximada de 1km entre ellas, las estaciones contaran con
andenes de 90 m de longitud y 30cm de altura para ingresar a
nivel del tren. La ubicacion de las estaciones se explica en la

siguiente imagen:

Zona 7
de Mixco

Mixco

Zona 10
de Mixc

Zona 16
Zona 8
de Mixco

inula

,
i
Eureka
Final Atanasio Tzul
Boul. Justo Rufino Barrios

Fuente: ANDIE (2016). Estaciones metro riel [Fotografia]. Recuperado en
http://www.agenciadealianzas.gob.gt/es/proyecto/plaza-gobiernocentro-
administrativo-del-estado-cae

Fuente: ANDIE (2016). Tipos de estacion metro riel [Fotografia]. Recuperado en
http://www.agenciadealianzas.gob.gt/es/proyecto/plaza-gobiernocentro-
administrativo-del-estado-cae

El sistema metro riel contara con una estacion central ubicada
en la parte sur de la antigua estacion central de ferrocarriles
FEGUA, la cual restaurara un hangar de los antiguos talleres

para utilizarla de estacion central. Aplicando ciertas
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modificaciones subterraneas para que logre funcionar como

tal.

= S e y

Fuente: ANDIE (2016). Interior de Estacion Central [Fotografia]. Recuperado en
http://www.agenciadealianzas.gob.gt/es/proyecto/plaza-gobiernocentro-
administrativo-del-estado-cae

Fuente: ANDIE (2016). Estacion Central [Fotografia]. Recuperado en
http://www.agenciadealianzas.gob.gt/es/proyecto/plaza-gobiernocentro-

administrativo-del-estado-cae
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Fuente: ANDIE (2016). Sistema metro riel [Fotografia]. Recuperado en
http://www.agenciadealianzas.gob.gt/es/proyecto/plaza-gobiernocentro-
administrativo-del-estado-cae

Este proyecto se integrara a los actuales sistemas de
transporte como el transmetro y buses para poder brindarle un
mejor servicio de movilidad y accesibilidad a los
guatemaltecos. El sistema metro riel tendra una inversion de
US$620.00 millones (US$400.00 millones para el tren urbano
y US220.00 millones para la interconexién vial), el cual
incluird la construccion de dos puentes intermodales para

facilitar su vialidad.

aiversidad

El crecimiento anual del parque automotriz es de un 7,3% en
carros y un 20% en motocicletas por lo que es importante la
implementacion de este sistema como alternativa de

movilidad dentro de la ciudad.

Arquitectura sustentable

Se le conoce como arquitectura sustentable a las edificaciones
que son ejecutadas responsablemente desde su planeacién
hasta su ejecucion, donde se apliquen principios ecoldgicos
en todas las etapas de la edificacién incorporando sistemas
para crear un uso eficiente de los recursos, optimizando los
recursos hidricos y aplicando sistemas de energia renovable,
considerando la utilizacion de materiales que brinden un
ambiente interior agradable, que no emitan gases ni sustancias
toxicas, que aprovechen las caracteristicas locales como
soleamiento, vientos, clima para favorecer el disefio del
edificio, asi de esta manera que se cree un bajo impacto en la

edificacion y en su entorno.
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La arquitectura debe ser analizada desde varios puntos no
solamente desde el ambito ambiental, debe existir un
equilibrio entre la sociedad, que sea factible econOmicamente

y que sea responsable con el planeta.

Sustentabilidad Social
Sustentabilidad Ambiental
Identidad cultural
Capacitacon
Accesibilidad
Establlidad
Igualdad

Ambiente

Economia

Sustentabilidad Econémica

Crecimiento

Desarrolio Bienestar Humano
Productividad

Fuente: Reine (2011). Tres dimensiones [Fotografia]. Arquitectura
sustentable

Dentro de las dimensiones economicas se debe de contemplar
los costos de ejecucion y de fabricacion del edificio que estos
representen alguna ganancia para que este sea rentable, asi
mismo que ayude a la creacion de nuevas oportunidades de

mercado, y que por medio de los sistemas implementados se

haiversidad

logre una eficiencia y reduccién de costos en recursos y
materiales. En el ambito ambiental se debe procurar reducir
los desperdicios y emisiones contaminantes al ambiente, se
pretende aplicar el principio de la naturaleza: en el medio
natural no existe el término basura debido a que todo tiende a
ser reutilizado y reciclado, asi mismo se pretende la reduccién
del impacto hacia la salud e integridad de los seres vivos y el
uso de energia y materiales renovables. En el ambito social se
pretende crear ambientes saludables y seguros para los
usuarios y trabajadores desde el inicio de su proceso
constructivo hasta su utilizacion, se debe de considerar el
impacto en la calidad de vida de las comunidades locales o
los usuarios del entorno y que busque integrar a las personas

con algun tipo de discapacidad.

Existen varias entidades que estan comprometidas con el
medio ambiente como por el ejemplo la US Green Building

Council que desarroll6 un sistema que certifica las
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edificaciones por su disefio sostenible e eficiencia energética,
la certificacion es conocida como LEED. Esta certificacion
evalla y premia a las edificaciones por criterios de
construccion sustentable, el sistema cuenta de una lista de
prerrequisitos los cuales al cumplir con los mismos se
acumulan puntos LEED los cuales segun la puntuacion final
que se obtenga por cumplir con el listado de prerrequisitos se

le otorga el nivel de certificacion.

Las certificaciones se dividen en 4 niveles que se otorgan

segun los puntajes alcanzados los cuales son:

« certificado (LEED Certificate), 40-49 puntos.
o plata (LEED Silver), 50-59 puntos.
e oro (LEED Gold) 60-79 puntos.

o platino (LEED Platinum). 80 puntos 0 mas.

LEED evalua la sostenibilidad de la edificacion valorando

su impacto en cinco areas principales:

miversidad

e 1. Ubicacion y transporte (16 puntos).

o 2. Sitios sustentables (10 puntos).

o 3. Uso eficiente de agua (11 puntos).

e 4. Energia y atmosfera (33 puntos).

o 5. Materiales y recursos (13 puntos).

o 6. Calidad del ambiente interior (16 puntos).
e 7. Innovacion en el disefio (6 puntos).

o 8. Prioridad regional (4 puntos).

e Total: 110 puntos.

Sistemas que ayudan a reducir el impacto al medio ambiente

Energias renovables

Segin Raine (2011) energias renovables es la energia
generada de fuentes inagotables que se genera de forma
natural y cumple con un ciclo sin sacrificar recursos que

causen dafio al medio ambiente, entre las energias renovables
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mas utilizadas se encuentran la energia solar térmica y la

energia edlica.
Energia solar térmica

Es un sistema que aprovecha la energia térmica emitida por
los rayos solares y es captado por paneles los cuales por
medio de células solares convierten en electricidad los fotones
provenientes de la luz solar que posteriormente son
acumulados en baterias que por medio de un regulador de
carga trasladan la energia a los dispositivos que la requieran.

Como se muestra en la sig. imagen:

Panel Célula

g==
Ess===
Generador /

=lllll
A0

CC

CA

Inversor

Fuente: desconocido (2010). Esquema general de una instalacion
auténoma con inversor [Fotografia]. Componentes de una instalacion
solar fotovoltaica.

Aprovechamiento de recursos hidricos

La implementacion de sistemas de captacion de agua pluvial
o0 de lluvia permite que por medio de superficies adaptadas se
pueda captar, dirigir y reutilizar el agua pluvial, lo cual
permite una reduccion del consumo de agua potable en la
edificacion. Para que este sistema funcione adecuadamente se

requiere lo siguiente:

Superficies de captacion: esto se refiere a las areas destinadas

a la captacion del agua en techos, balcones, cubiertas, etc.

Sistemas de conduccion: los sistemas de conduccion son
todos los artefactos que sirven para dirigir el agua captada
como tuberias y canaletas para ser almacenadas en tanques,
sistemas o cualquier tipo de contenedor para que puedan ser

bombeados o reutilizados.
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Filtros: estos sistemas son indispensables para la reutilizacion

del agua pluvial captada ya que sirven para garantizar la

Lluvia
calidad del agua en tratamiento. Que sirven para eliminar E——
. . Area de captacién(techos) .
impurezas, basura y solidas que pueda contener el agua Conduccién (canaletas y tuberfas)

captada.
Salidas de agua potable

i,

Filtros

Bombas o sistemas de elevacién de agua: es un sistema que

Sedimentador

por medio de bombas impulsan el agua captada por presién o

Cisteina pluvial Bomba hidroneumitica

por gravedad a su distribucién en la edificacion.

Todo el sistema funciona de la siguiente manera:

Fuente: Adler. I. & Carmona. G. (P2008). Sistema de captacion con un
solo contenedor y bomba hidroneumatica. [Fotografia]. Manual de
captacion de aguas de lluvia para centros urbanos. PNUM
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Estacion central de Rotterdam, Disefio 2014. La estacion central cuenta con un area de 46,000 m?,
Benthem Crouwel Architects + MVSA
Architects + \West 8

debido al entorno y al caracter urbano que rodea la estacion
se implemento al edificio dos fachadas creando una mejor

integracion a su entorno.

La fachada sur la cual cuenta con una pléstica de gran caracter
gracias a su cubierta puntiaguda que forma una especie de
flecha la cual apunta hacia el centro de la ciudad, la cual esta
revestida de acero inoxidable, haciendo de este elemento el
icono de la edificacion. Esta fachada gracias a su estilo y

combinacion de materiales como el acero, vidrio y madera,

logra integrarse con el entorno metropolitano que presenta el

Fuente: Linders, J. (2015). Estacién central de Rotterdam [Fotografia]. lado sur de la ciudad.

Recuperado en http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/763281/estacion-
central-de-rotterdam-benthem-crouwel-architects-plus-mvsa-architects-
plus-west-8

La estacion central se encuentra ubicada en Rotterdam en los
paises bajos, el proyecto fue desarrollado por Benthem

Crouwel Architects, MVSA Architects, West 8 en el afio
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Fuente: Linders, J. (2015). Estacion central de Rotterdam [Fotografia].
Recuperado en http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/763281/estacion-
central-de-rotterdam-benthem-crouwel-architects-plus-mvsa-architects-
plus-west-8

La fachada norte colinda con el vecindario de Provenierswijk
el cual presenta un caracter de una ciudad provisional
holandesa del siglo XIX, por lo que esta fachada cuenta con
un estilo més conservador y modesto, el cual se logra integrar
al vecindario. En esta fachada se procurd aplicar

transparencia a lo largo de la misma y aumentar la vegetacion.

versidades

Por lo cual se logré complementar la unificacion del entorno

de la edificacion con el caracter urbano que lo rodea.

La estacion logra aportar una textura urbana y aprovecha los
espacios circundantes para darle realce a los espacios publicos
enlazando el sistema ferroviario con la ciudad por medio de

espacios publicos que lo vuelven un solo elemento, que con

su estructura y escala crea un hermoso paisaje urbano.

Fuente: Harley, L. (2015). Estacion central de Rotterdam [Fotografia].
Recuperado en http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/763281/estacion-
central-de-rotterdam-benthem-crouwel-architects-plus-mvsa-architects-
plus-west-8
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La estacion cuenta con una plaza principal en la fachada sur
la cual debajo proporciona un estacionamiento que alberga
750 vehiculo y 5,200 bicicletas. La estacion integra con su
trama urbana medios de transporte alternos a los medios

ferroviarios como lo son el autobds, tranvia, taxi, siempre

priorizando en su disefio al peaton vy al ciclista.

Fuente: Linders, J. (2015). Estacion central de Rotterdam [Fotografia].
Recuperado en http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/763281/estacion-
central-de-rotterdam-benthem-crouwel-architects-plus-mvsa-architects-
plus-west-8

iversidad

En el interior la estacion cuenta con una gran sala de ingreso
en la parte central que permite observar todo el complejo,
incluyendo las plataformas donde se encuentran los trenes, en
el interior se logra aprovechar el ingreso de luz natural por
medio de su estructura y cubierta en gran parte transparente
que bafia las plataformas donde se encuentran los trenes de
luz logrando un carécter importante al disefio. Para crear una
sensacion acogedora y calida a los usuarios se utilizaron
acabados en madera para para el espacio interior, creando un

ambiente confortable y elegante.
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Fuente: Linders, J. (2015). Estacion central de Rotterdam [Fotografia].
Recuperado en http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/763281/estacion-
central-de-rotterdam-benthem-crouwel-architects-plus-mvsa-architects-
plus-west-8

Fuente: Linders, J. (2015). Estacion central de Rotterdam [Fotografia].
Recuperado en http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/763281/estacion-
central-de-rotterdam-benthem-crouwel-architects-plus-mvsa-architects-
plus-west-8

La estacion logra crear una circulacion eficiente debido a que
los trenes se encuentran a la vista de los usuarios, son
realzados por la iluminacion que cae sobre los trenes que
penetran por la cubierta, creando una guia visual del

recorrido. Durante todo el recorrido se logra crear ambientes
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acogedores y cémodos complementados por mobiliario

urbano y funciones comerciales a lo largo del recorrido.

Fuente: Linders, J. (2015). Estacion central de Rotterdam [Fotografia].
Recuperado en http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/763281/estacion-
central-de-rotterdam-benthem-crouwel-architects-plus-mvsa-architects-
plus-west-8

La estacion en su interior cuenta con espacios comerciales, un
salon, restaurantes, oficinas, puntos de informacion, tienda de
ferrocarriles holandeses(NS), maquinas expendedoras y

cafeterias.

diversidadmm
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Fuente: Linders, J. (2015). Estacion central de Rotterdam [Fotografia].
Recuperado en http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/763281/estacion-
central-de-rotterdam-benthem-crouwel-architects-plus-mvsa-architects-

plus-west-8

El edificio cuenta con 130,000 células solares para poder
captar energia solar, ubicadas en las partes con mayor
incidencia del sol considerando las alturas de los edificios
colindantes y abarcando mas del 35% del area total de la

cubierta para la captacion de energia solar.
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. - > Conjunto

Fuente: Rijksoverheid. (2015). Conjunto [Fotografia]. Recuperado en
http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/763281/estacion-central-de-
rotterdam-benthem-crouwel-architects-plus-mvsa-architects-plus-west-8

Fuente: Rijksoverheid. (2015). Estacion central de Rotterdam

[Fotografia]. Recuperado en Planta
http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/763281/estacion-central-de-
rotterdam-benthem-crouwel-architects-plus-mvsa-architects-plus-west-8
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Fuente: Rijksoverheid. (2015). Nivel 1 [Fotografia]. Recuperado en
http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/763281/estacion-central-de-
rotterdam-benthem-crouwel-architects-plus-mvsa-architects-plus-west-8
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Fuente: Rijksoverheid. (2015). Nivel 2 [Fotografia]. Recuperado en Fuente: Rijksoverheid. (2015). Secciénes [Fotografia]. Recuperado en

_ ) . http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/763281/estacion-central-de-
http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/763281/estacion-central-de- rotterdam-benthem-crouwel-architects-plus-mvsa-architects-plus-west-8

rotterdam-benthem-crouwel-architects-plus-mvsa-architects-plus-west-8
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Remodelacion de Estacion Montesanto / Silvio
d’Ascia Architecture

Fuente: Lanoo, J. (2015). Estacion Montesanto [Fotografia]. Recuperado
en http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/779610/remodelacion-
estacion-montesanto-silvio-dascia-architecture

La de Montesanto se encuentra ubicada en la ciudad de
Napoles, Italia, el proyecto fue desarrollado por Silvio
d’Ascia Architecture en el afio 2011. La estacion cuenta con

un area de 4690.0 m2, La estacién se encuentra ubicada en un

sitio que alberga mucha historia debido a que cuenta con un
entorno antiguo el cual contiene un bello paisaje urbano desde
la antigliedad, lo cual a convertido este sector en patrimonio
para las personas locales ya que la estacion fue un punto
importante en el transporte ferroviario en la ciudad. la
estacion data del afio 1889, ya para el afio 1990 esta estacion
se encontraba muy deteriorada lo que gener6 una campafia
para restaurar la estacion de Montesanto en el afio 2004. Esto
representd un gran reto para los disefiadores lo cual generd

conflicto entre las personas locales.
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hoy en dia, acoplandose al crecimiento y la afluencia de

personas que recurren a la estacion.

— : :
gty [ = o
Fuente: Lanoo, J. (2015). Exterior de Estacion Montesanto [Foografia]. 3
Recuperado en
http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/779610/remodelacion-estacion- S —

montesanto-silvio-dascia-architecture

Se procedio a revitalizar la estacion, restaurando las fachadas ‘ —
Fuente: Lanoo, J. (2015). Plataforma de Estacibn Montesanto

[Fotografia]. Recuperado en
http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/779610/remodelacion-estacion-
montesanto-silvio-dascia-architecture

y torreones del edificio a su estado original para que quedara
evidencia de su arquitectura original, se le afiadieron nuevas
estructuras y un nuevo disefio interior con una nueva
arquitectura que contrastara con lo original para que

funcionara segun las necesidades de transporte ferroviario de
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Fuente: Lanoo, J. (2015). Fachada Norte Estacion Montesanto
[Fotografia]. Recuperado en
http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/779610/remodelacion-estacion-
montesanto-silvio-dascia-architecture

Se rediseid y modernizd la planta alta de la estacion
otorgando una transparencia visual para los usuarios en el
recorrido por el interior de la estacion por medio de un
sistema de parteluces de cristal, anclado a una estructura de
acero ligero, se utilizd6 como pértico de entrada la fachada
antigua lo cual hoy en dia se le da uso de area de espera e

ingreso al corazon de la estacion, la cual se conecta por medio

? 'Veg Sldaq "

1 ]

de un vestibulo principal donde se encuentran las taquillas y

de alli se logra acceder por medio de escaleras a las

plataformas del nivel superior y zonas de espera.

Fuente: Lanoo, J. (2015). Sala de Espera de Estacion Montesanto
[Fotografia]. Recuperado en
http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/779610/remodelacion-estacion-
montesanto-silvio-dascia-architecture

El nivel superior cuenta con una celosia metélica con paneles
de vidrio que permite el ingreso de luz a el area donde se
ubican las salas de espera para acceder a los trenes, este nivel

58| Pagina

TR - I 11111



http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/779610/remodelacion-estacion-montesanto-silvio-dascia-architecture/564897e8e58ecee8fb000403-montesanto-station-refurbishment-silvio-dascia-architecture-photo
http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/779610/remodelacion-estacion-montesanto-silvio-dascia-architecture/56489803e58ecee8fb000404-montesanto-station-refurbishment-silvio-dascia-architecture-photo

cuenta con cuatro pistas y cinco plataformas en las cuales se
puede apreciar la mezcla de épocas que cuenta la estacion,
tanto de los materiales, texturas, y estilos, los cuales
convergen y se integran para poder brindarle a los usuarios
una nueva y funcional estacion de tren, sin olvidar la historia

y lo que represento en su época.
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Fuente: Lanoo, J. (2015).Interior de Estacion Montesanto [Fotografia].
Recuperado en
http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/779610/remodelacion-estacion-

montesanto-silvio-dascia-architecture

En la estacion se logré obtener una gran transparencia visual
a toda la estacion gracias a la eliminacion de elementos y
ambientes  innecesarios que formaban parte del

funcionamiento del edificio original, sin embargo, debido a

las exigencias y nuevas tecnologias que se implementaron

quedaron sin uso.

Fuente: Lanoo, J. (2015). Escaleras de Estacion Montesanto [Fotografia].
Recuperado en
http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/779610/remodelacion-estacion-
montesanto-silvio-dascia-architecture
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La estacion de Montesanto implementdé materiales como
paneles de aluminio reflectante, columnas y celosias de acero
ligero, paneles de cristal, azulejos de piedra duraderos para el
suelo, y el ladrillo original en las entradas de los tneles. Con
lo cual se logré una armonia entre los elementos historicos y
los contemporaneos de la estacion sin dominar uno al otro. La
estructura y los materiales que se utilizaron para la
revitalizacion de la estacion no dafaron la integridad de la
parte antigua, asi se logré preservar el valor histérico de la
estacion. Dentro de las plataformas se encuentran fotografias,
imagenes y restos arqueoldgicos de la estacion original, sus

rutas y funcionamiento, lo cual brinda un sentimiento de

nostalgia para las personas locales.
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Fuente: Lanoo, J. (2015). Vestibulo Principal de Estacion Montesanto
[Fotografia]. Recuperado en
http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/779610/remodelacion-estacion-
montesanto-silvio-dascia-architecture

Esta estacion se convirtié un hito urbano debido a que los
usuarios locales se apropiaron e identificaron con la estacion,
gracias a la intervencién oportuna y acertada de la estacion se
logré darle vida y brindarle un nuevo uso a este elemento
arquitectonico sin sacrificar la integridad, gran valor histérico

con la que cuenta la estacion.
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Elevaciones

Fuente: Lanoo, J. (2015). Estacion Montesanto [Fotografia]. Recuperado
en http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/779610/remodelacion-
estacion-montesanto-silvio-dascia-architecture

Fuente: Lanoo, J. (2015). Estacion Montesanto elevaciones [Fotografia].
Recuperado en
http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/779610/remodelacion-estacion-
montesanto-silvio-dascia-architecture
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Planta

s Area publica @aa Andén de trenes
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’, I Area operativa I - - /§

Fuente: Lanoo, J. (2015). Estacién Montesanto nivel 1 [Fotografia]. Recuperado en http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/779610/remodelacion-
estacion-montesanto-silvio-dascia-architecture
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Secciones
s Area publica mm Andén de trenes

. "
. Area comercial

k4
i Area publica @ Anden de trenes 4 :
. Area operativa

’

= Area comercial
’

. Area operativa

Fuente: Lanoo, J. (2015). Seccion 1 [Fotografia]. Recuperado en
http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/779610/remodelacion-estacion-

montesanto-silvio-dascia-architecture

Fuente: Lanoo, J. (2015). Seccion 3 [Fotografia]. Recuperado en
http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/779610/remodelacion-estacion-
montesanto-silvio-dascia-architecture

.
i ’
@ Area publica @ Anden de trenes
.
&= Area comercial
=i ‘
= . Area operativa

Fuente: Lanoo, J. (2015). Seccion 2 [Fotografia]. Recuperado en

http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/779610/remodelacion-estacion-

montesanto-silvio-dascia-architecture
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Estaciéon de Albrook & Los Andes / consorcio La estacion central de Albrook se encuentra ubicada en la

ciudad de Panama, el proyecto se desarrollé por consorcio

Odebretch y FCC de Espafa en el afio 2011. La estacion de

Albrook cuenta con un éarea de 70,000 m2 Esta estacion
central se planifico para poder brindarle a los usuarios una
conexion de distintos medios de transporte incluyendo bus

colectivo, taxis y metro ligero. Unificandolos con el centro

comercial Albrook Mall. Por lo que se logro el objetivo de

unificar todo en un mismo punto.
Fuente: Pananac. (2007). Estacion Albrook [Fotografia]. Recuperado en

http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=502016

Fuente: Pananac. (2007). Estacién Central de Transportes Albrook Fuente: Pananac. (2007). Vestibulo Principal [Fotografia]. Recuperado

[Fotografia]. _ Recuperado en en http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=502016
http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=502016
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La estacion central cuenta con salas de espera, un vestibulo
principal que conecta el transporte colectivo con el transporte
ferroviario por medio de una pasarela, el vestibulo cuenta con
varios puntos de boleteria, dos plazas de restaurantes,
numerosos locales comerciales. Sub-estacion de policia,

enfermeria y primeros auxilios, areas para informacién

turistica, etc.

Fuente: Pananac. (2007). Plaza de Restaurantes [Fotografia]. Recuperado
en http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=502016
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Fuente: Pananac. (2007).  Boleteria [Fotografia]. Recuperado en
http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=502016
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Fuente: Pananac. (2007). Area Comercial de Estacion Central de Albrook
[Fotografia]. Recuperado en
http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=502016
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La estacion de metro de Albrook es el punto final de la ruta 1
del metro de Panama la cual se integra a la estacion central de
transportes de Panama conectada por una pasarela de
estructura metélica y vidrio templado que le da vista a la

estacion y al mismo tiempo les da seguridad a los usuarios al

trasladarse del metro a otro medio de transporte.

Fuente: FCC (2007). Vista Aérea Estacion de Albrook [Fotografia].
Recuperado en http://www.ciudadfcc.com/es/-/metro-de-panama

Fuente: Dream)Liner25. (2008). Pasarela de Albrook [Fotografia].
Recuperado en
http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1433647&page=569

La estacion esta conformada en su nivel superior de marcos
de acero estilo industrial, con cubierta de ldmina troquelada y
forros de vidrio templado que permite el ingreso de luz natural
a toda la planta superior y crea una fachada sencilla y
funcional. En su interior cuenta un gran vestibulo donde se
encuentran las boleterias y asi mismo el acceso a las escaleras

y elevadores para descender al nivel inferior.
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Fuente: Dream)Liner25. (2008). Interior de Estacion Albrook
[Fotografia]. Recuperado en
http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1433647&page=569

Fuente: Dream)Liner25. (2008). Interior de Estacion Albrook
[Fotografia]. Recuperado en
http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1433647&page=569

En el nivel inferior se encuentran las plataformas donde se
accede a los trenes, el cual cuenta con muros de concreto en
conjunto a estructuras metalicas que entre niveles crea

espacios donde logra penetrar la luz creando pozos de
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iluminacién natural en las plataformas donde se encuentran

los trenes.

Fuente: Dream)Liner25. (2008). Plataforma de Estacion Albrook
[Fotografia]. Recuperado en
http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1433647&page=569

Fuente: Dream)Liner25. (2008). Plataforma de Trenes Estacion Albrook
[Fotografia]. Recuperado en
http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1433647&page=569

La estacion carece de acabados, respondiendo a un estilo
industrial el cual deja expuesta la estructura e instalaciones

dandole un toque rastico a la estacion.
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B Talleres
B Estacion Albrook

Fuente: Secretaria del Metro de Panamd Definicion y Lineamientos de uso
de Servidumbres Linea 1 del Metro de Panama.

Fuente: Dream)Liner25. (2008).  Exterior de Estacion Albrook
[Fotografia]. Recuperado en
http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1433647&page=569 ) ’

Estaciones Semienterradas. Estacion Albrook

Dominio Ferroviario (5m de retiro desde Borde Pantalla)

Servidumbre Ferroviaria (9m de retiro)

Zona Fuera de Afeccion Ferroviaria

) ) Fuente: Secretaria del Metro de Panamé Definicion y Lineamientos de uso
Fuente: Dream)Liner25. (2008).  Fachada de Estacion Albrook de Servidumbres Linea 1 del Metro de Panama.

[Fotografia]. Recuperado en
http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1433647&page=569
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Dentro de la ruta de metro 1 de Panama se encuentra otro
punto importante dentro del tramo, la cual es la estacion de
Los Andes, la cual a diferencia de la estacion de Albrook, esta
es aérea y cuenta con una cubierta de joist metalicos que le
dan un carécter y una relevancia al disefio de la cubierta de la
estacion, esta estructura permite que la iluminacion natural
sea parte del disefio y asi mismo logra un confort gracias a la
ventilacién natural que genera la carencia de muros a su
alrededor. La cubierta esta montada sobre pilotes de concreto

el cual sostienen la estacion, asi como las plataformas y la

cubierta.

Fuente: Salper78. (2013). Estacion Los Andes [Fotografia]. Recuperado
en
http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1433647&page=569

Las plataformas donde se encuentran los trenes son aéreas por
lo que solo se puede llegar a las plataformas por escaleras y
pasarelas que se encuentran a los costados de la estacion. Esta
estacion se inaugurd el 5 de abril del afio 2014 y fue la pieza
final para la inauguracién del tramo uno de la red ferroviaria

de trenes en Panama.
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Fuente: Dream)Liner25. (2008). Interior de Estacion Los Andes
[Fotografia]. Recuperado en
http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1433647&page=569

Fuente: Quifiones. E. (2015). Linea 1 del metro de Panama.
[Fotografia]. Recuperado en
http://www.panamaamerica.com.pa/nacion/personal-de-mantenimiento-
del-metro-aumentara-con-extension-de-horario-997286
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Fig. 9 — Seccién Transversal Estacién Elevada

Fuente: Secretaria del Metro de Panamd Definicion y Lineamientos de uso
de Servidumbres Linea 1 del Metro de Panama.

La estacion de Albrook y la estacion de Los Andes son parte
del primer Sistema de metro en Centro América lo cual le dio
un gran avance al transporte puablico de Panama que hoy en

dia transporta a 200,000 pasajeros diarios.
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Caracteristicas

Fachadas y Disefio

Estructura

Entorno

Espacios interiores y

circulacion

Modos
Transporte

de

de Rotterdam

Estacién central
—

La estacion cuenta con dos ingresos
los cuales se integran cada fachada
al entorno.

La estacion cuenta con
transparencias en las fachadas y en
las cubiertas lo cual permite el
ingreso de luz natural.

La estacion esta hecha de marcos de
acero con cubiertas de paneles de
vidrio y acabados de acero y
madera.

Crea espacios urbanos de reparacién
en todo el entorno que armonizan
con la plastica de la estacién.

Utiliza su cubierta para generar
energia y brindar luz natural al
interior.

Metro
Tren
Taxi
Bicicleta

Estacion Montesanto

La estacion conserva una parte historica
de la estacion original de Montesanto,
gracias a la restauracion de las fachadas
principales.
Se revitalizé la estacion implementando
una arquitectura contrastante a la
arquitectura original para marcar una
diferencia entre lo nuevo y lo viejo.
La estacion cuenta con materiales
originales como ladrillos, muros de
concreto, y se acoplé una estructura
metalica ligera con paraboloides de vidrio
como cubierta.
La estacion logra integrarse a su entorno
histérico aportando una arquitectura
contemporanea 'y diferente a la
arquitectura local sin embargo no compite
con ella.
Readecuaron los espacios para su
funcionamiento con trenes modernos,
eliminado construcciones sin uso para
generar nuevos espacios mas abiertos y
con mayor circulacion.

e Metro

e Taxi

Estacion de Albrook & Los Andes

Las estaciones muestran una arquitectura
simple  funcional con estructura e
instalaciones expuestas que crean un estilo
rustico e industrial.

Cuentan con luz natural que penetra los
costados y por las cubiertas creando grandes
vestibulos de ingreso y circulacion.

Las estaciones estdn hechas de concreto y
vidrio, con cubiertas de estructura metalica,
joist y lamina con paneles de vidrio.

Las estaciones son puntos importantes sobre
el eje del metro ya que se conectan a puntos
importantes como la terminal de transportes
y centros comerciales.

Las estaciones le brindan una unificacion de
servicios a los usuarios tanto como comercio,
transporte, servicios, en un mismo punto.

e Metro
e Bus
e Taxi
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Entorno y contexto

La Republica de Guatemala se encuentra ubicada en América
Central, cuenta con una extension territorial de 108,000 km? los
cuales cuentan con relieves topograficos de montafas,
cordilleras, volcanes, etc. Que le brinda una gran variedad de
climas que puede llegar hasta los 4,220 metros sobre el nivel del
mar. Guatemala colinda con México, Honduras y el Salvador.
Cuenta con una poblacion de 16,051,208 habitantes, segun el

censo del 2014 el promedio es de 142.6 habitantes por km?,

Mayr Caribe

Océano Pacifico

Centro América. Fuente: recuperado en
http://www.lahistoriaconmapas.com/atlas/mapas-y-rios/mapa-rios-y-lagos-de-
centroamerica.htm

El departamento de Guatemala se encuentra ubicado al sur de la
Republica de Guatemala el cual cuenta con 17 municipios que le
brindan una extension territorial de 2,126 km?2. al municipio. Su

cabecera departamental es la Ciudad de Guatemala

75| Pagin



http://www.lahistoriaconmapas.com/atlas/mapas-y-rios/mapa-rios-y-lagos-de-centroamerica.htm
http://www.lahistoriaconmapas.com/atlas/mapas-y-rios/mapa-rios-y-lagos-de-centroamerica.htm

Guatemala

Departamento de Guatemala. Fuente: recuperado en
https://web.archive.org/web/20150707073241/http://www.segeplan.gob.gt/2.0/index.
php?option=com_k2&view=itemlist&task=category&id=8:guatemala&Itemid=333

La ciudad de Guatemala se encuentra en el centro del
departamento, cuenta con una extension territorial de 996 km?,
La ciudad capital segun el Instituto Nacional de Estadistica
(INE) cuenta con una poblacion de 3,134,276 habitantes y con
una se encuentra a una altitud de 1,500 metros sobre el nivel del
mar lo cual le brinda temperaturas que oscilan desde los 12° y

18° C promedio. La ciudad de Guatemala se limita a la

aiversidad

colindancia de los municipios de Mixco, Villa Nueva, Villa
Canales, Santa Catarina Pinula, San José Pinula, Palencia, San

Pedro Ayampuc y Chinautla.
Clima

Las temperaturas en la ciudad capital son bastante agradables
gracias a su altitud sobre el nivel del mar brindando una
temperatura promedio de 20° C oscilando sus temperaturas en
verano e invierno, la siguiente tabla muestra las diferentes
temperaturas en todos los meses del afio, del periodo de 1990 a

2011:

Parametros climéaticos promedio de Ciudad de Guatemala (1990-2011) @ [ocuiltar]

Mes Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. | Jul. Ago. Sep. Oct.  Nov. Dic. | Anual

rerp.maxabs. o) | I N I I
remp. max meaia ) | N I N N == I
19.0 - 203 203 204 197 196 186 182 19.6

Temp. media (°C) 17.9 198 209
Temp. min. media (°C) 132 136 146 160 168 168 163 165 164 160 147 137 154

Temp. min. abs. (°C) 60 78 8.4 123 12 121 135 13.0 M4 94 78 6.0

86 X
Precipitacién total (mm) 28 5.4 6.0 31.0 [EFER] 202.7 1316 [EELE] 66 1274.7

Horas de sol 24843 23624 24564 23794 18437 15526 18335 19184 15901 17800 21173 20916 2441.16

7432 73.45 73.23 77.36 82.41 80.95 84.50 | 82.00 7717

Fuente: instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Metecrologia e Hidrologia de Guatemala” ®° '° ™!

Humedad relativa (%)
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En el afio 2016 las temperaturas méaximas y minimas absolutas Soleamiento

llegaron a 33.4° y 4.2° C, Presentando una humedad relativa del . . :
Como se muestra en la imagen la incidencia solar es mayor en la

78% y precipitaciones del,196.8 ml con vientos con velocidades -
parte sur de la zona exceptuando el solsticio de verano que logra

de 17.7 km/hr. Como se presenta en la siguiente tabla: .
alcanzar parte norte de la zona a estudiar por lo que se puede

ertio soinr | omesss aprovechar dicha incidencia solar para incorporar sistemas de
B [ Ry e P e
eay M| Matmeros) | L] gy [ s (e captacion de luz natural y analizar areas que proporcionen
Departamento de Guatemala sombras el area sur para crear ambientes con un confort térmico
CustemlaNSVUMEH 1602 |245-140  |[s34-az | 116 P (N agradable.
San JosA® Pinula 1650 228-117 288-398 1638.3 1686.9 84 98 -89

Tabla de maximos y minimos del afio. Fuente: recuperado en
http://www.insivumeh.gob.gt/meteorologia/ESTADISTICAS.htm
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hame 3

Tat: 14.6272431 SunkEarthTools,.com - 2170672016
at: 14. - 24/10/2015
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Vientos

Segun estadisticas del INSIVUMEH se muestra la incidencia de
los vientos predominantes los cuales en el perimetro de la ciudad

capital recorren con direccion noreste a suroeste con una

velocidad anual promedio de 8km/h.

LETYTENDA 2 [ E o

] .mme pEFARTAMENTAL
EOTAC & DE VELOCGC IDAD DEL YIENTO PROMEDK ZNUA&AL{iDimensional= kmh)

~sff—— DIFECC ION PFEDOMINANTE DEL VIENTD MODAL SHUAL
LIMITE DECVENCAY CODIKGO

Vientos Predominantes. Fuente: recuperado en
http://Aww.insivumeh.gob.gt/meteorologia/ESTADISTICAS.htm

iversidad

Aspectos de infraestructura

Cobertura de agua potable

La ciudad de Guatemala cuenta con servicios de abastecimiento
de agua bastante eficientes, la zona 1 capitalina segun INE
(2002) logra surtir de servicio de agua potable a mas de 16,568
viviendas siendo un 83.14% de uso exclusivo un 7.45% de uso
compartido y un 2.09% de uso publico, tomando en cuenta
dentro de la extension de la zona 1 capitalina se cuenta con
servicio de agua potable superior al 80% como se muestra en la

siguiente imagen.
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Infraestructura de EMPAGUA

u® g Limite de Cobertura
-EEEMPAGUA

A Planta de Tratamiento

@/ Estacién de Bombeo
@ Tangue

Fuente: Plan Marco de Agua Potable 2003-2020.
EMPAGUA. Consultora CASAM.

Porcentaje de Cobertura Municipal

] 0-28%
29% - 60%

Bl 61% - 83%

Bl 84% - 100%

é.ﬁ—.__ e - CHHH &

Cobertura de agua residuales

La ciudad de Guatemala cuenta con cobertura de aguas
residuales los cuales se consolidan y se trasladan para su
posterior tratamiento para ser desfogados en las cuencas de los
rios, la zona 1 capitalina segin INE (2002) logra surtir de
servicio de aguas residuales a mas de 16,568 viviendas siendo
un 93.5% de uso exclusivo un 86.05% con drenaje individual y
un 7.45% de uso drenaje compartido, Dentro de la extension de
la zona 1 capitalina se cuenta con servicio de aguas residuales

superior al 75% como se muestra en la siguiente imagen

80| Pagin

E[F 5

= il ®




de energia eléctrica o utilizan otra fuente de energia, la zona 1
capitalina quienes cuentan con servicio de energia eléctrica

superior al 95% como se muestra en la siguiente imagen.

— / CHINAUTLA

NJUAN SCATEPEQUEZ

San José Plul

— Rios

=7 Limite de Cuencas Cobertura de Servicio SAN J0SE PINULA
e Cuenca Rio Villa Lobos 23;2 igg,;
o Cuenca Rio Las Vacas 40% - 60%
o Cuenca Rio Platanos [ | 60% - 80%
o _80% -1 O_O%

Cobertura de energia eléctrica

Cobertura con energia eléctrica
1 95% cubierto
. 96% -99%

100% cubierto

La ciudad de Guatemala cuenta con cobertura de energia

eléctrica, la zona 1 capitalina segin INE(2002) logra brindar un Fuente: IX Censo de Habitacion y Vi Censo

de Poblacion 2002. INE
servicio de energia eléctrica a mas de 16,568 viviendas lo que

equivale a un 98.2% con energia eléctricas, 1.84% que carecen
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Analisis urbano

La propuesta se encuentra ubicada en la zona 1 en un sector de
mucho valor nacional gracias a su alrededor donde se encuentran
varias edificaciones institucionales, recreativas y culturales.
Como el Centro Civico, la Ciudad Olimpica y el Museo del
Ferrocarril. Por lo que por la accesibilidad a los puntos més

importantes de la ciudad y a servicios le da un gran valor al

sector.

82| Pagina




Edificaciones Importantes del Sector

6) Palacio Municipal

Edificaciones importantes. Fuente: Elaboracion propia
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Uso de suelo del sector las vias vehiculares brindan a los usuarios del sector la facilidad

- Bomacdil [ de movilizarse comodamente.

* Residencial | ]

* Institucional m—

* Industrial .y .
RS Vialidad vehicular

* Mixto ==

- Rutas Vehiculares

Uso de suelo. Fuente: Elaboracion propia

Vialidad

El sector cuenta con una vialidad privilegiada en la ciudad. Este

sector cuenta con acceso completo a servicios de transporte

Vialidad. Fuente: Elaboracién propia

publico como el Transmetro y Transurbano que conecta los
principales puntos de la ciudad, por lo que esta opcion facilita la
movilidad de los usuarios al lado sur y norte de la ciudad,

asimismo el sector privilegia la movilidad de peatones, ademas,
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Ruta y estaciones de Transmetro Rutas y estaciones de Transurbano

S
———
- Ruta Transmetro _ _ - Rutas Transurbano
Rutas transmetro. Fuente: Elaboracion propia Rutas transurbano. Fuente: Elaboracion propia
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Ubicacion del terreno

A continuacion, se muestran el terreno a intervenir el cual esta
ubicado entre la 10? y 122 avenida y la 21 calle de la zona 1,
Guatemala, se selecciond este terreno debido a la cercania y la
conexion con las vias de la antigua estacion central de FEGUA
que se conecta por medio del Puente de la Barranquilla, una
ventaja es la prolongacién de las vias que atraviesa el terreno,

estas vias son las que llevan hacia el norte y podria integrarse al

Centro Administrativo de Gobierno.

Posibles Terrenos Fuente: recuperado en https://www.google.com/intl/es/earth/
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TERRENDO

El terreno cuenta con érea de 25,470.32 m2y se se encuentra
ubicada detras del Puente de la Barranquilla, actualmente
cuenta con area comercial industrial, donde se encuentran
bodegas, estacionamineto de buses y locales comerciales
pequeiios, los cuales para desarrollar el proyecto serian
demolidos para edificar el proyecto.

~—g

oS \\
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Terreno. Fuente: Elaboracion propia
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Dimensiones del terreno Puente de la Barranquilla sobre 10? avenida

Area=25,470.32m72

Fuente: Marroquin. M (2015) Puente Barranquilla Recuperado en

http://cronica.gt/cultural/el-puente-de-la-barranquilla/
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Terreno

Ventajas Desventajas

Se encuentra en un area menos restrictiva, pero forma parte del Se requieren trabajos de demolicion.

conjunto urbano.

Se unifica con el CAE por medio del Puente de la Barranquilla. Se encuentra en un sector menos relevante.

Se protege el patrimonio industrial de FEGUA. Requiere intervencion de aplicacion de vias dentro del predio.

Se vuelve punto focal del sector y mejora el entorno.

Cuenta con un area mayor por lo que se pueden implementar todos

los servicios para que funcione bien el sistema de metro riel.

Pasa la linea férrea que lleva al norte en medio del predio.

Unifica la Ciudad Olimpica con el Centro Historico y el Centro

Civico.
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En la siguiente imagen se puede apreciar el terreno seleccionado.

Fuente: Juguan. B (2015) vista aérea de antigua estacion del ferrocarril de FEGUA

http://www.dca.gob.gt/media/k2/items/cache/4b523bab620d2b91648dbe7db19453el XL

dp

Grupo objetivo

La propuesta arquitectonica esta enfocada para brindarle una opcion
alternativa de movilidad para los usuarios de la ciudad para puedan
transportarse a varios puntos de la ciudad desde una estacion central
donde se unifique las rutas norte y sur de la linea férrea donde
transitard el sistema de tren ligero metro riel, asi mismo que se
complementen con los sistemas de transporte publico como el
transmetro y el transurbano, asi brindarle a los usuarios una opcion
de transporte rapida, segura y eficiente que puedan hacer uso dia tras

dia en sus labores diarios.
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Criterios de diseno Filosofia de diseno %2 Rafael Landivar

ST R T S La estacion central del ferrocarril fue una edificacion que marco una época
|€: La estacion nace de un €je princCipal €l cual aespliega ' ! lat
el volumen del edificlo acoplindose z Is direccion’y o dorada para el transporte en Guatemala, debido al sentimiento nostalgico

espacio de la via férrea o eje principal. de dicha estacion, el concepto de la nueva estacion central, nace de los
elementos que conformaban |a fachada del antiguo edificio.
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Jerarquia: jerarquia, se aplico

distintas altura y tamaiios en las fachadas

y en los vestibulos resaltando ciertos elementos
de la edificacion.

AR
bl

Ritmo y Repeticion: se utilizo ritmo y repeticion
implementando elementos como parteluces a lo
largo de las fachadas, en la fachada norte a lo
largo de la edificacion se implementaron volimenes
sobresalientes alternando su angulo de inclinacion
entre cada volumen.
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(SARQUITECTONICO DE GRAD
ASESOR: ARQ. MANUEL EDUARDO CHIN

PR

Memoria descriptiva

Es un edificio de uso institucional el cual esta disenado para brindar servicios de transporte a la poblacion guatemalteca, la cual se basa en
el sistema de metro ligero MetroRiel, el cual pretende albergar aproximadamente 8 mil personas diarias. La edificacion cuenta con
aproximadamente 25 mil metros cuadrados de construccion, en los cuales se encuentran bancos, restaurantes, locales comerciales,
talleres y servicios propios para el funcionamiento de los trenes.

El edificio esta conformado por 2 volumenes que se unifican por un puente que lleva a la plataforma de trenes.

La estacion cuenta con 3 accesos y 3 plazas de ingreso, asi como estaciones secundarias que conectan con medios de transporte alternos.

MEMORIA CONCEPTUAL =



PROGRAMA DE ARQUITECTURA MATRIZ DE DOBLE ENTRADA

7
S ] P - = Rafael Landivar
Farmacia [} © T T T RO
o = 2 e £ Tradicién Jesuita en Guatemala
2 S © > @
= —— Local 2 Q| < 3 |5 -g © ~g 2
Area de exposicion de tren £ cal3 £ = 9| ®| |G = o
Caseta de informacién Tocald a § o158 ‘g 5| @ ~| o ]
Servicios Sanitarios s 2|l 2l= iR o = i I o (= | = wl 8 0 | N
— . — P
Ealicgos Servicios Sanitarios fa El8la|lE|E|T| = S § 2 g AR & LLl O Z
Enfermerfa S| Elo|lE| 5| | ® o |5 | @ o T3 L —
Mantenimiento S s|g|e|E|lLl8lo|88g|S|lE|slE — D ]
Caseta de informacion Sl l@loc) = L] oj<C]>] 0LoLEl.o.]< m I
Servicios Sanitarios X Vestibulo principal < U
Reoepeidn Boleterla2 Administracion O I\ |
Open Space Ventanillas & Bol > DI RECTA x
Oficina 1 Bodega 8.44 oleteria [ w z O
Oficina 2 Cuartos de maquinas Renta de vehiculos |_
— Estacion SER y SAF 231.68 O ‘ i
Oficina 3 7 III III
Oficina 4 Cuarto de transformadores 34.32 Informacion l N DI RECTA ;l m
Of:z::: = 39.25 Cuarto de bombeo 50 Area Financiera z D U
- Talleres 1928.03) P (5 <
Oficina 6 35.02 . Area de restaurantes SIN RELACION
it i Garita de control 5.58) < O
ici . .
Oficina 1 18.29| PCCy seguridad O D
S B SRR 18.29] Area comercial z ( ) | D
Aichivo 37.61 Oficina 3 18.29| - L
saladereunioni 29.96 Sala de reuniones 30.91 Vestibulo Z — LLl
sala de reunion 2 29.91 Open Space 169.07 Boleteria 2 |_ I_ I
Sala de reunién 3 53.17] Area de trabajos menores 429.69| — m
- Almacenamiento de herramienta colectiva 69.16 Cuartos de maquinas — (7p) LLl
Area de descanso 192.2] = = 3
—— Almacenamiento de bancos de prueba y herramientas de medi 85.72] Talleres m
Sala de capacitacion 1 174.02 = ’
Sk o a7 4970 Almacenamineto de montacargas 133.2] T
bt 306.77 Locales técnicos 222.31] arq w U U Z
sa = ie N :i,t = 255 - Bodega de lubricantes y solventes 55.27 Andén de trenes D I.I.I
Svicios sanftarlos - Almacén transitorio de residuos 34.83 |
Bodega 13.23 =
Area de lavado 141 m
——— g Bodega de lavado 33.54 J S— z
e_n_am L . Oficina de encargado de talleres 18.29] ibul
Oficina 1 25.21] = Vestibulo o D Z -
T Area de carga y descarga 269.75| U Adminis-
gf! e Servicios sanitarios 174.84| Billeipd tracion
icina
Parqueos 11990.2 l-—
odeg = Parqueo de autos 10138.8 M m M
enta 'I CL05 Parqueo de motocicletas 414.95 Z < J <
o:_n?anll as Area de carga y descarga 612.37| m m o s
Ll Vestibulo 824.14 U O o
e"t'"as Andén 1 773.28 ‘ : O
rea 'anc'era Andén 2 656.23)| Cuarto de m
20C0 Areas de circulacién y de servicios 8064.33)| méaquinas A "2
Banco2 - Total de m? de construccion sin s6tanos 13757.64 R m
~ Total de m? 30285.92 L
Area de mesas
Restaurante 1 51.44]
Lz 24 DIAGRAMA DE RELACIONES Soleteia Y4
Restaurante 3 51.44 2
Restaurante 4 51.44 m
Restaurante 5 51.44 m
Servicios sanitarios 130.06) D I RECTA —
A
Escéneres 125.69| Vestibul Kren
estibulo
Puesto central de control (PCC) 296.52 I N D l RECTA I I e
Oficina 1 37.11]
Oficina 2 32.62|
Oficina 3 32.62|
Sistemas 51.41)
Area de inspeccién 131.05
Oficina seguridad 20
Area descanso seguridad 73.75]

Andén de recy
trenes seguridad

METODOLOGIA




DIAGRAMA DE BLOQUES

Administracion
PCC

seguridad Boleteria

Vestibulo

Boleteria

2
Vestibulo principal

Area Comercial
Andén de trenes

Informacion
Renta de Cuarto de

vehiculos ) : : méquinas
Area financiera

Area de restaurantes

PROYECTO ARQUITECTONICO DE GRADO

% Universidad

Rafael Landivar

Tradici6n Jesuita en Guatemala

ALEZ

ASESOR: ARQ. MANUEL EDUARDO CHIN

DISENO: JORGE LEONEL CASTILLO GONZ



P 2 i

! E g@%@% Universidad
w2 Rafael Landivar

Tradicién Jesuita en Guatemala

-
!..x

DO
Z

4
ZALE

il

y

"

i &5

A

i
NG

Y | g
y / / |

|

{]

f

f
f

(i

f ',m,ﬁllm : :

e

-

”

-

: s
®

-y
7 |
B iACIEN CENTRAL DE SISTEMA METRORIEL

[

ASESOR: ARQ. MANUEL EDUARDO CHIN

ROYECTOARQUITECTONICO DE GRA

_DISENO:]ORGE LEONEL CASTILLO GON

CONJUNTO
Esc 1/125




dC ANV
d 0
SALIDA VEH N
IC
ULAR O
8
a
< <
T T— = i 3 . a
T a
4504/ |l |45% 459%/45% 5 45%, 4(\ .
<,
) o, 5 5 O
7> ; a
o) [ ]
%{ Pl 21 calle %: >
A 3 S 0 0
= 1% g Plaza/12 avenida &)
s ; ] =L
Plaza 11 avenida O i 1% O O
\7 0.00 ﬁ < Z
j o 5 .
o K4 < .
é 459 g 1% <
/ 2 1% E}I & 2
45%
Est cidnL Trésurb no * 45% 7 1% * dfion Transurbano p
z g J O U
L‘>J s 45% . .
< 459% * *
— . .
T G 15% A} .
p 15% = ] A
®
15‘:’/0{y #
" Z 15% D O
S A
3
O a
T
w
>
O
i ) N
O
- Estadio Nacional
0 10 0 50m
Puented Barranquilla -
» 7 ele
] o




Universidad
Rafael Landivar

Tradicién Jesuita en Guatemala

V' 4

JORGE LEONEL CASTILLO GONZALEZ

195

196|197

Y o o
|79uml’5l 182 ’%lé/t‘y%!&e:m|55‘|5+9<>{19|I92 193194

4

o | o o ( ) Q o <) Q
34834935035 1852 35335/&55535%57 358 WX 369 381 393
347 | h 1

ARQ. MANUEL EDUARDO CHIN

O ARQUITECTONICO DE GRADO

- R o J—
4F lac2l | 4641465 [ ‘4@947047| 73L7347A475475 TTATBATS

F 0 ¢ 48 ‘

& 467

; & ace CUARTO DE BOMBEO
L) o o ( o ) [ o

480 492 [ {4 504 516§ 0 526/ 533 [, § 538
481 493 505 517 527 534 T8

T e il [
482 494 506 518 528 535 540 BODEGA

ASESOR

DISENO

491 503 o515 | 7 P m —_

D D DDA O

— o
D
/
N
3 \

543544/545546/547548549550

©

©

o

SOTANO 2
Esc |1/125




By @& & ady D Dy DD D dS-dd-d-d ) Universidad
o A A C A A A A A U e T T ) Rafac Lancivar

Tradicién Jesuita en Guatemala

13,08 13,08 13,08

@

52 ‘53 5¢ |55

13,08 13,08 13,08 13,08 13,08 13,08 13,08 13,08 13,08 13,08 13,08 13,08 13,08 13,08
7 7 7 7 vé v'é v'é

V' 4

JORGE LEONEL CASTILLO GONZALEZ

|
—o0

— —Q
40 [ |41 42 43 |44 45 |46

47 |48 |49 (50|51

37|38 ‘39

C ) o [ o ) ( ) (o bk ] o

125 129 133 137

32 59 65 71 77 83 |89 95 101 107

cc 72 78 84 | 90 26 102 = 124 134 128

30 ¢ 67 1 ¢ 73 72 85 | 91 97 103 5 4 ol g 123 g o4 131 135 U 4%
° o - ) o . ‘o < I T o J
= & 140
29 = = & 1 ,‘Jx,anaug 121122 132 ‘ 13¢ e
J [ | 141

o - )

o
o
o

19 L o 245 252, o === = 5 o |7 [1% 190 o o 202 214

180 22K 192 204

ARQ. MANUEL EDUARDO CHIN

| CENTRAL DE SISTEMA METRORIEL
'O ARQUITECTONICO DE GRADO

= = . ; >
15 n o 249 256 g 4 =F= = 0 ¢ N2 \

3% 310 4 ¢ 2 = [4m.)) =>
14 250 257 — = (X
e ) — -— e o ol

23 e £ \ |ogg26927 2) 575/
13 25&2592@%2& Fm‘w'fr = ‘;’ e 26826927Q | 27 127227327 4275276277278
vl ¥ RL —— D | -

s

GA'Y DESCARGA

2K

ASESOR

Cuarto Energia Sol

o
Y -
CUARTO DE BOMBEO

DISENO

PLANTA DE TRATAMIENT

SOTANO |
Esc |1/125



)\ Universidad
Rafael Landivar

Tradicién Jesuita en Guatemala

V' 4

JORGE LEONEL CASTILLO GONZALEZ

916

9,16

9,16

2% o .,K
B $¥| Bs 32 =@
vogr‘rgnis‘irgci%n

9,16

9,16

Plaza 12 ave

ACCESO PE“AT&)NAL‘“ 1

Plaza 11 avenida \
F 0.00 : ;:L
I : N

9,16

N—T T

9,16

ACCESO PEATONAL

9,16

|
3 = ‘ _— "I’nfosﬁécién
cién Transurbano g 55
Renta de ve lﬁm L

‘ ll ) 0.9 oooooon——

&l .

° Estacion
SERy SAF

ARQ. MANUEL EDUARDO CHIN

p-4 3

9,16

CENTRAL DE SISTEMA METRORIEL
TO ARQUITECTONICO DE GRADO

7

9,16
(=

Q| veeee e B = e o
| | eo0ee AL = = 2K 2 =7 ==
| \ 1 & ’35" Fai i | : / = - 2 A

9,16
L ]
L ]

ASESOR

9,16
My
5
8

>

a7,

9,16

Locales
técnicos

DISENO

9,16

9,16
CESO \EHICUHAR,

.

9,16
A

L bbb ddddd

I
—
|
L

‘ Puente ,dé ’4




. :Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

(¢]

Ingreso

) AR ;

2 r I m . . < T A

// ib +0.15 \ 1z
| il =i

\ Vestibulo principal g 5 . i o
X . SUBE*]

BAJA
BAJA

r 1 W
T e e

ARQ. MANUEL EDUARDO CHIN

CENTRAL DE SISTEMA METRORIEL

TO ARQUITECTONICO DE GRADO
JORGE LEONEL CASTILLO GONZALEZ

! 1 oz
s S Info?*maﬁlon ° | ° 8
i . |ococoo | w
Rehta de vehiculgs L (Vp)

— J LN ]
0 0o yﬁ}[ 000000 (Z) <

= E——— DD D D—E—DO—ED——0—6 )~ 0—o—) Ll

2

[ ]

0 10 30 50m

VESTIBULO PRINCIPAL
Esc 1/50




6}} > %® Rafael Landivar
. > Tradicion Jesuita en Guatemala
yd 9

aY%

Servicio
OO cliente 7"

ALEZ

ASESOR: ARQ. MANUEL EDUARDO CHIN

O
ervicio D

_\ cliente "OW

'O ARQUITECTONICO DE GRADO

. DISENO: JORGE LEONEL CASTILLO GONZ

BANCOSY RESTAURANTES
Esc 1/40



. :Rafael Landivar

Tradicién Jesuita en Guatemala

ﬁ\ ‘
—
8 =
") () H o
i @US--BU@ |
ES;' N = LJ o -_{} — o pte
Oficina 5 1] 1] Oficina 3 Oficina 2 53 .
| & % qi pglp [ A
Dc | P

[}

[
|
I
I

[25 Area de Deif
Oficina 6
— B

O a
Q|
s |
1))
S
|m
0
1)

%

anso
Ll » =

L] L1 | 2 "o O -
Bodega i _3) K A Archivo Sala as JSald .‘\ 5 @ ///:: p
T T o >\ - @ L. & @% S.S e /// o

ES%. e Administracion — _— g

o Cl P O . l 5 Oficina 1 g—rj] ut\ﬁcina 2 Oficina 3

T B
o] - 2 | <
ficina 8 g 6

—— — &

Y

S
O@B@
=

Recepcion E A @

ARQ. MANUEL EDUARDO CHIN

{u:,} s

'CENTRAL DE SISTEMA METRORIEL

O ARQUITECTONICO DE GRADO
: JORGE LEONEL CASTILLO GONZALEZ

ASESOR

_DISENO

ADMINISTRACION
Esc 1/40



1var

/

= 3

m m NIHD OAdvNA3d T3INNVIW "OXV NOS3ASY

Zaml

= mM ZATYZNOD OTILSVO 1ANOIT1 mUy_O_.“O_v_m_m_ @
= % OAavyd 3Ad ODINOQOLDILINDYV OL d

S 20

r)
S
g

TANROYLINW VINILSIS 3Aa TVYLNEO |

y

7
L
Z
L
24
f=
L
&
y4
L
a
Z
<




var

/

NIHD OaQdvNAd3 13NNV ‘OYV:HOS3SsV
ZATYZNOD OT1ILSVYD TINOIT IDUO[:ON3SIC
OAawvyd 3Ad ODINOQLDILINOYY Ol ud
T3NROYLINW VINTALSIS 3A TVYLNIOD

& Universidad

&

%/Rafael Land
Tradicion Jesuita en Guatemala

*951%

Sala de Espera

Estacion
o SER y SAF

Edificio subestacion de rectificacion (SER)

Subestacion de alumbrado y fuerza(SAF)

N

0
-
)
-t
-
(%2)
LU
>

1/40

Esc



)\ Universidad
Rafael Landivar

Tradicién Jesuita en Guatemala

V' 4

JORGE LEONEL CASTILLO GONZALEZ

ofe lavado

g Oficina i,leres
]

Area de
carga

O

ARQ. MANUEL EDUARDO CHIN

O ARQUITECTONICO DE GRADO

CUARTO DE BOMBEO

MO 8
Al ient (72
demacenamlen (o) T
herramientas Locales - (&)
i / .

| colectivas teCHICOS O

Z

- Ll

2

@

TALLERES

Esc 1/40



bbb bbb bddddddd My
Y -0 P00

13,08 13,08 13,08 13,08 13,08 13,08 13,08 13,08 13,08 13,08 13,08 13,08 13,08 13,08 13,08
vé 'é v'é v'é ré vé ré 'é ré ré

‘‘‘‘‘
/ 383
EEER R

aaaaaaa

/ Doble altura\\

o T ° Bk Local 4 II , U UU ' N
= & ‘ = Local5 g
5: 7/# +5.00 =
& Control de acceso
o ° o

* +5.00

___ Vestibulo

X Doble altura

ARQ. MANUEL EDUARDO CHIN

--------
_________

"CENTRAL DE SISTEMA METRORIEL

TO ARQUITECTONICO DE GRADO
JORGE LEONEL CASTILLO GONZALEZ

ASESOR

DISENO




OPERACIONES
Esc 1/50

- S.8

8t 33 1* E
&8 Jardin exterior olg
o) [O_ 8K 24 o gdold
1/ sg 2 3813
G gk AN “‘ 333 >
AR 999933
Zx C\C \o 9 JAIIQ
m 4.85 D2 S: e capacitacion 1 Sala de ¢apacitacion 1 +6.02
@P AT T
H 2% Salas de capacitacion
mmg)
TR - © Area de descanso
> ol
Egjg o oble
iiiiii © - B o o
==

00g)

212101@

g
P

|
Seguridad

T

'CENTRAL DE SISTEMA METRORIEL

O ARQUITECTONICO DE GRADO
: JORGE LEONEL CASTILLO GONZALEZ

ASESOR

. :Rafael Landivar

Tradicién Jesuita en Guatemala

_DISENO

ARQ. MANUEL EDUARDO CHIN



‘{%}* | g Universidad
%29 Rafael Landivar

M\‘ Tradicion Jesuita en Guatemala

V' 4

DISENO: JORGE LEONEL CASTILLO GONZALEZ

g e BAJA

q . BAJA
+—= s BAJA
N qé +5.00
% o
7N /,
, Vestibulo
SUBE ¢ TN
SUBE >
SUBE >

(@)
ontrol de acceso

MMUMUCES

Doble altura

4
o) 0o 0o ] ] ]
IO @) O] |]0 IO

o] O I I O [ ‘

Farmacia Cajas

ARQ. MANUEL EDUARDO CHIN

0000ngyp
‘O ARQUITECTONICO DE GRADO

ASESOR

o O@ @ |
I
Bodega {\\
< N

AREA PUBLICA
Esc 1/50



@ :'Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

B0 g

% B°diz\

Bl

o

e —

=

i

—
=
E=3
| S—]
| S—
=

ARQ. MANUEL EDUARDO CHIN

. Control de acceso
Q\

[
S |
=
=y
—
—
=
el

O

O ARQUITECTONICO DE GRADO
JORGE LEONEL CASTILLO GONZALEZ

ASESOR

(DDA PHP OO

. DISENIO

PUENTE PEATONAL
Esc 1/40



@— {%} § Universidad

@ Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

' 4

Doble altura

_
—
0
oY,
L
>
<
>
L
o
wn
n
w
A
3
b=
Z
|
v

‘OARQUITECTONICO DE GRADO

U ﬂl.o@al% ﬂﬂ Q_Ogl Zﬂ ﬂ

[S—

ASESOR: ARQ. MANUEL EDUARDO CHIN

DISENO: JORGE LEONEL CASTILLO GONZALEZ

(DDA PHP OO

///////////////////////////////////////////////////////////////////////

==

E=5

g

=

Control d =~
ontrol ge ac (0]

) ces

[ —
Na =

—— Vestibulo l

O

=
=3
[—]
=
=5
—
=

D
8.8 / 4 E;é%:“ .
= ° | A ey
[ —
’.=‘ F

AREA PUBLICA * |
Esc 1/40 o s— s —




/

1var

NIHD OadvNd3 13NNV ‘OYVHOSISVY
ZITYZNOSD OT1LSVD TINO3I1 IDUO[:ON3SIA ™
OAavyd 3A ODINOQLDILINOYY O.

TINROYLINW VINALSIS 3A TVILNID

[ Land

=
]
=
75)
e
(D)
=
=
=)

Tradicién Jesuita en Guatemala

I 5 Raf ae

k)
g

‘%&’l f%
Ny

DD

&

LD

1/40

n
L
[+ 4
T
-
<
=

Esc



13,08 13,08 13,08 13,08 13,08 13,08

AR IR

13,08

13,08

M

13,08

13,08

13,08

AR A

e\ Universidad
w2 Rafael Landivar

Tradicién Jesuita en Tradicién Jesuita en Guatemala

SRR

1 1 1 1 1 1 1 7 1 1 = 0
| | | | | | | ~ Ver 1detal|é A2 vz O
\ | . —-\ 3

\/ \/ - Bl 7;["# 7"> # | —— ‘ / ‘ ‘ ——& g S = \ 8 §
| nl w | [ T, T o 11 = Tl & - O
i = D= | e 1117 ¢ ¢ A
NN - - . Ver detalle CI10 g O
O
AL ) [y =
Ver detalle Cl1,3,4 = Z
- ., o | v 0

QAac N " /\ " E oM -4 ,:»sj {J (7))
Ver detalle Al,C|5 VYer detalle C12,13 O ECCIOI A E£SC I/10 w 5
A w
=
29
E
£ <

L
U 0

916 913 _ 916 916 916 | 916 916 | 916
/ / // // // /I /‘/ /‘/ /‘/ // /‘/
Ver detalle A3 | ‘
| \
s~ 1 | T\ VAR . . |
‘ ' W qﬁ\ \
N.P.T ™ " ‘/
N “ [ = 1 _—] = Lol
L o))
T 1] il i LT

H

-M
]

!

Secmon "B" Esc 1/75

D~

Ver detalle Cl4, 16
Ver detalle A2

DD~

PR

DISENO: JORGE LEONEL CASTILLO GONZALEZ

Pag. |1 14

ASESOR: ARQ. MANUEL EDUARDO CHIN



w2/ Rafael Landivar

fl\ Tradicién Jesuita en Guatemala Jesuita en Guatemala

5 BD-dD d e e>
wwwd}{b\v¢www\v

13,08 13,08 )r 13,08 J, 13,08 ‘ 13,08 J/ 13,08 13,08 Jr 13,08 J, 13,08 13,08 13,08 13,08 } 13,08 13,08

R

e

ALEZ

ASESOR: ARQ. MANUEL EDUARDO CHIN

Paneles de aluminio

Planchas de Concreto Parteluces de PVC imatacion madera Planchas de Concreto

Vista lateral

)

X
%
%

A\

,16 9,16 , 9,16 , 9,16 , 9,16 9,16 9,16 9,16

CENTRAL DE SISTEMA METRORIEL
‘O ARQUITECTONICO DE GRADO

NN NN DN N TN
(H e s

9,16 9,16
/ / /

/ Y /

» DISENO: JORGE LEONEL CASTILLO GONZ.

Parteluces de PVC imatacion madera Planchas de duroblock

Vista frontal

----------




ALEZ

>
7

T o St Y e N ti——

NI CENTRAL DE SISTEMA METRORIEL
“TO ARQUITECTONICO DE GRADO

| W=

Muro de block

ASESOR: ARQ. MANUEL EDUARDO CHIN

DISENO:JORGE LEONEL CASTILLO GONZ

Vista posterior

- - - - e = = e




Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

ry

JORGE LEONEL CASTILLO GONZALEZ

ARQUITECTONICO DE GRADO
ARQ. MANUEL EDUARDO CHIN

v L LR R AR G
\. .‘\‘_\‘.. A

AL )

ASESOR

ISENO

ISOMETRICO DE VOLUMEN



Rafael Landivar
Tradicion Jesuita en Guatemala
2 9 lf Z
o —
0 = fRY
0 ZNe
w w O O
ZDQS(‘
< 000G
2 0 a2 RN
w = Jd w
I—Zl:_I
20 v o
“ = g D
I'"HUZ
- = W ¥
§DZ.
2 Q0 0
o W £
£
o
20
O
TU)
<

ISENO

PLAZA DE INGRESO



var

/

=E NIHD 0OQ¥vYNA3 TANNVI DUV HOSISY Iy

g MJ ZITYZNOD OTIILSYD TANOI1 IDYO[ :ON3S] n e

SS  Oavyd 3a ODINQLDILINDUVL o

{#) 13MoY¥LaW VIWALSIS 3a TvHLNT ﬂ T
) /

|

1
If

il

|

_ i
aviim
| 4
SN _,,,‘
S
| N/

o

R

V-7 1/~ 4
@ IVEVAE Y FvImL
N

VISTA INTERIOR




Rafael Landivar

Tradicién Jesuita en Guatemala

d QN Z
% - I
R

- £ 0z 0

w w Q0O

ZDQEE

< 00>

2 0 JN

w = Jd w

b & F

20 »w w

L sl

w Q0 z

- = W ¥

éDZ.

© 000
o W £

Z € 4 <

w TTR

»,‘-?_me

e O

O i

- 0

2 2

ISENO

VISTA INTERIOR NIVEL 2



var

/

NIHD OaQdvNd3 13NNV ‘OYVHOS3SV
ZIATYZNOD OT1ILSVD TINO3T IDUO[:ON3SI

Tradicién Jesuita en Guatemala

Rafael Land

)\ Universidad

VISTA PUENTE PEATONAL

b



VISTA ANDEN

DE TRENES

WrSidaz

>

Universidad
2 Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

g 9l Z
% -~ I
00U
£0z0
w w O O
Zﬂwﬁé
< 00>
2 U O N
W = Jd
b & F
20 v m
il e L
w QO 0 z
(=
- = W ¥
el oA =
P_OOO
W
Z € - <
R0

xU)

0 &

Ny <

ISENO

30/7
Pag. 122

pu—

N
_-_-,'\---.

-_—



@ 4 Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

‘b‘;/r‘ /

W W, Ay { B . p . <
-y i R N A A e

ARQ. MANUEL EDUARDO CHIN

CENTRAL DE SISTEMA METRORIEL

O ARQUITECTONICO DE GRADO
JORGE LEONEL CASTILLO GONZALEZ

ASESOR

ISENO

VESTIBULO CIUDAD OLIMPICA



var

/

NIHD OaQdvNd3 13NNV ‘OYVHOSs3sV
ZITYZNOD OT1ILSVD TINO3IT IDUO[:ON3SI
OAawvyd 3A ODJINQLDILINOYY

1ANOY LI VINTILSIS 3d TVYLNT
: N e

Tradicion Jesuita en Guatemala

Rafael Land

VISTA ANDEN DE TRENES




¥\ Universidad
Rafael Landivar

Tradicién Jesuita en Guatemala

SOLERA SUPERIOR DE ANCLAJE

PERFIL DE FIJACION TABIQUE SUPERIOR

V' 4

JORGE LEONEL CASTILLO GONZALEZ

VIDRIO
PERFIL HORIZONTAL SUPERIOR

PARTELUZ

15/16" Panel optima tegular technical % SUSPENSION ANCHA
- 1/4"
n -

1 01 6 ] 9/16"

i b e
Seccion transversal

-~ 48"/60"
L E—

Seccion longitudinal

PERFIL HORIZONTAL INFERIOR

VIDRIO

‘—l L SUSPENSION DE ALAMBRE #12
15/16"

ESPACIO MAXIMO 4' A CENTROS

ARQ. MANUEL EDUARDO CHIN

SUSPENSION DE ALAMBRE #12
ESPACIO MAXIMO 4' A CENTROS /

-
—
0
24
|._
L
>
<
2
L
|_
%)
7
L
0
<
|._
Z
w
@)

TO ARQUITECTONICO DE GRADO

PERFIL DE ANCLAJE

SOLERA INFERIOR DE ANCLAJE

ASESOR

~4
=
™
U
0
U
U
0
0
0
U
U
0
U
U
0
U
o
o
1]
U
U
0
U
U
u
U
1
U
u
o
U
0
U
0
0
0
0
0
0
U
o
0
0
1
U
"
0
U
U
@
T2
1
—
T
‘o
s
0
]
£®
I
L
L ]
L]

ml
20 [ ST

PANEL / FALSO PLAFON éﬁTICULAR

DISENO

DETALLE DE PARTELUZ FACHADA

Detalle Al re® Detalle A2 ToE

1:25

DETALLE CIELO FALSO

DETALLES ARQUITECTONICO®
Esc 1/50




Y g Universidad
/ VIDRIO MAMORTIGUAMIENTO ¥ > ; Rafael Landivar

Tradicién Jesuita en Guatemala

SN _ ) ) ;"EIRLO DE SEGURIDAD
) = Tornillo acero inoxidable [ ’\, Mod. B1, cuerda corrida
SELLADOR ESTRUGTURAL ' i | (X
PISO 0 X\ e

b &

CHAPETON AC. INOX.

i‘ X
= )
NEOPRENO Z I Arafia 2 brazos ang
integrado para costi
Marca kinetic,tipo 304

RANURA EN PISO Y MUROS LATERALES CRISTAL 9 mm

DETALLE DE ANGLAJE
%DE VIDRIO

V' 4

DISENO: JORGE LEONEL CASTILLO GONZALEZ

PERFIL. Cotas en mm

DETALLE ARANA

COTAS EN MILIMETROS(MM)

Angulo soporte aleta
Araia de 170

1 Brazo angulo integrado

Cojin \ ol

Arafia 2 brazos angulo
integradio para costilla

ARQ. MANUEL EDUARDO CHIN

=l
T
(a4
&
|—
L
>
<
=
L
|_
%)
7))
L
@]
:
|._
z
L
v,

‘O ARQUITECTONICO DE GRADO

ASESOR

DETALLE DE SISTEMA DE ARANAS
PARA VIDRIO TEMPLADO

ESC 1:25

Detalle A3

DETALLES ARQUITECTONICO ; |
Esc 1/25 LT e— - T




'%_g@tl fi%;

Universidad
w®/Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

ESTRUCTURA




g8\ Universidad
SISTEMA ESTRUCTURAL «®¢Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

El sistema estructural esta basado en una estructura metalica conformado por:
Una cubierta con vigas articuladas curvas de acero, que transmiten las cargas a

las columnas inclinadas, que funcionan a compresion. Al llegar al centro, la 7
fuerza es articulada por medio del fuste de la columna vertical que en la parte T
inferior del ultimo sétano se unifica por medio de una platina a una columna de < O
concreto armado, el cual transmite las cargas a las zapatas para asi las fuerzas 0
ser compensadas por el valor soporte del suelo. A
Como se muestra en la siguiente imagen : . . o
Vigas secundarias <

Vigas principales =

Columnas 8

Vigas de amarre =

Zapata w
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>
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Para el pre dimensionamiento de las estructuras se utilizaron las graficas
del libro pre dimensionamiento de estructuras del profesor Castillo Gandica, 5
proponiendo para los s6tanos y cubiertas vigas Virandel de alma abierta tipo - o)
Joist sostenidas por esperas soldadas en las columnas.(ver detalle Cé6) N
L
o 7))
Vigas de Acero Columnas de Acero (varios niveles) N O ¢
T TO & 7
I S —r LLl
o
z%f, e . —— T ‘ B
& o BEVE o o
EDZ‘% 7 E E B ERmE e Fuente: Castillo. A. (2013) Pre dimensionamiento de Vigas y columnas
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EZO} : . L . = 8 N Los Andes de Venezuela
oZzg /// // : p = i e
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NOTA: Calculos preliminares de ductos
de instalciones hidraulicas deberan

de corroborarse con un especialista.

Dotacidn = 75 lts/persona * 6,000 personas =
450,000 Its/dia = 450 m3 de cisterna

cisterna = 12*13*3 =468 m3

T hidroneumatico = 450,000 Its/dia /24h

=18,750lt/h /3.785 Its = 4,953.76 gph.
segun tabla tanque de 525 gls de capacidad.
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CONCLUSIONES

El sistema MetroRiel viene a solventar parte de la
problematica de transporte que tiene el pais, ya que es
una opcion rapida de transporte colectivo, sin
embargo, esta carece de una estacion central donde se
unifiquen las vias de la ciudad y que cuente con los
espacios y ambientes necesarios para que pueda
funcionar este sistema de transporte ferroviario de una
manera eficiente.

La implementacion del CAE (Centro Administrativo
de Gobierno) pretender revitalizar y reutilizar los
predios de FEGUA realzando el espacio urbano del

sector.

hiversidads

Debido a la conservacion del patrimonio industrial
que cuentan los predios de FEGUA se ubicd la
propuesta arquitectonica en un terreno aledafio donde
se logra integrar las antiguas lineas férreas con el
terreno que lo conecta el Puente de la
Barranquilla, y de esta manera ayudar a conservar el
patrimonio de Ferrovias de Guatemala sin perder la
funcionalidad de la estacion para el sistema
MetroRiel.

Gracias a las nuevas tecnologias en el ambito
ecoldgico aplicadas a la arquitectura se logra una
reduccion en el consumo de recursos en la edificacion,
gracias a sistemas de energia renovable obtenida por

radiacion solar y captacion y reutilizacion de aguas

pluviales.
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RECOMENDACIONES

Se disefiara el proyecto, el cual debera cumplir con los
requerimientos técnicos para el funcionamiento del
sistema de transporte ferroviario MetroRiel y debera
unificarse con sistemas de trasporte alterno como el
Transmetro y Transurbano para unificar los servicios
de transporte pablico

La edificacion debera de acoplarse al entorno y
revitalizar las areas colindantes al proyecto, para asi
generar un conjunto urbano agradable y funcional que
realce el valor del sector en conjunto con las
intervenciones del Centro Administrativo de Estado
(CAE).

Se debera consultar con el IDAEH y con el ministerio
de Cultura y Deportes, la utilizacién del predio para la

construccidn de la edificacion, de esta manera ayudar

1} R
. ]:}‘—~: AN P Ty

a resguardar el patrimonio industrial que cuenta el
sector.

Se debera aprovechar los factores climaticos del
sector y maximizar la entrada de luz y ventilacion
natural para brindar un espacio agradable y cémodo a
los usuarios, e implementar tecnologias y sistemas de
arquitectura sustentable para crear un edificio que
reduzca su huella ecoldgica y se disminuya el dafio

ecoldgico que sufre el pais.
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Boleteria

Es una cabina donde se emiten boletos de transporte y
espectaculos

Boleteria. Recuperado de: http://www.nacion.com/ocio/farandula/Fria-entradas-
boleteria-Circo-Sol_0_1344665575.html

Celosia

Es un entramado el cual sirve para limitar el ingreso de luz y para
apoyar alguna cubierta
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Celosia. Recuperado de: http://es.paperblog.com/celosia-1769760/
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Estilo contemporaneo

Es un estilo arquitectonico el cual emplea nuevas tecnologias,
técnicas y materiales, que rompe con los antiguos estilos
historicos, crea nuevas formas simples y funcionales.

Torre Hearst, EE.UU. Recuperado de: http://listas.20minutos.es/lista/los-10-edificios-
mas-bellos-de-la-arquitectura-actual-345368/

Fachada

Es la parte exterior visible de una edificacion

Fachada con madera. Recuperado de: https://www.pinterest.com/roarchela/fachada/
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Intermodalidad

Es la transferencia de personas en diferentes medios de
transporte

Eco movilidad. Recuperado de:
intermodales-de-madrid/

https://ecomovilidad.net/madrid/las-areas-

Joist

Es una vigueta estructural de alma abierta que abarca grandes
luces y es ligero en peso sin sacrificar la capacidad de carga.

Steel Joist. Recuperado de: http://www.arquitecturaenacero.org/uso-y-aplicaciones-
del-acero/soluciones-constructivas/steel-i-joist
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Locomotora

Es una parte del ferrocarril que contiene un motor el cual
moviliza los vagones.

Locomotora. Recuperado de:
http://www.worldtravelserver.com/travel/es/colombia/airport_beneficencia_del_toli
ma_heliport/photo_4729698-locomotora.html

Membrana

Es una capa conformada por fibras que son tensadas por
elementos funiculares

Y ’\%

Rk

Membrana

Arquitectonica.
http://www.estructurasycarpas.com/membrana-arquitectonica.php

Recuperado de:

175|Pagina

TR - I 11111



https://www.google.com.gt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiT_MLnpqHQAhXILyYKHWkQC-cQjRwIBw&url=https://ecomovilidad.net/madrid/las-areas-intermodales-de-madrid/&bvm=bv.138493631,d.eWE&psig=AFQjCNGvIEAxXZh6v5Sb79SWl1khuH0SuQ&ust=1478974309287769
https://www.google.com.gt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjd5pKcqKHQAhXG7CYKHayqDsAQjRwIBw&url=http://www.arquitecturaenacero.org/uso-y-aplicaciones-del-acero/soluciones-constructivas/steel-i-joist&bvm=bv.138493631,d.eWE&psig=AFQjCNEwaLggsOhb_ybHPRQ6zd4pNc7dOg&ust=1478974687161510
https://www.google.com.gt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiU3rCNp6HQAhWI7SYKHT5uCRkQjRwIBw&url=http://www.worldtravelserver.com/travel/es/colombia/airport_beneficencia_del_tolima_heliport/photo_4729698-locomotora.html&bvm=bv.138493631,d.eWE&psig=AFQjCNEobVBqS00QpMsfRl0vt5DUxuXydQ&ust=1478974391218682
https://www.google.com.gt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiZ5Z_AqKHQAhUGRSYKHRu9B_IQjRwIBw&url=http://www.estructurasycarpas.com/membrana-arquitectonica.php&bvm=bv.138493631,d.eWE&psig=AFQjCNE5hL4caYRefAoaQrwO-G2yP4jJ7g&ust=1478974765216940

Metro ligero Nave

Es un medio de transporte ferroviario el cual utiliza electricidad Es un espacio alargado limitado por una sucesion de columnas o
para movilizarse. muros.

Metro ligero de Madrid. Recuperado de: Nave Central. Recuperado de:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Madrid_- http://apuntes.santanderlasalle.es/arte/renacimiento/arquitectura/xv/?C=M%3BO=A
_Metro_Ligero_(1%C3%ADnea_2)_-_Colonia_Jard%C3%ADn_-_20070804d.jpg

Paneles solares
Muelles

Son colectores de energia solar térmica que pueda ser
Es una construccion que se afianza sobre el lecho maritimo el almacenada para su posterior utilizacion.

cual tiene como funcion albergar embarcaciones.

Muelle. Recuperado de: http://www.aipcoquimbo.cl/noticias.php Panel solar. Recuperado de: http://erenovable.com/como-funcionan-los-paneles-
solares/
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Parque Vehicular

Es la cantidad de vehiculos registrados que circulan en un pais.

Parque vehicular Fuente.
http://archivo.eluniversal.com.mx/notas/932942.html

Parteluces

Es un elemento arquitectdnico el cual limita el ingreso de luz

Lubers. Recuperado de: http://worktrait.com/landaarquitectos/proyecto/607/uiac
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Recuperado de:

Pilotes

Es un elemento estructural que trasmite las cargas al suelo.

Pilote: Recuperado de:
http://noticias.arq.com.mx/Detalles/20066.html# WCIFV4WcGHk

Portico

Es la estructura de grandes dimensiones que sirve para realzar
los accesos.

Pértico. Recuperado de : http://photos.hgtv.com/photos/portico-
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Rieles

Son carriles conformado de barras metalicas que son buenos
conductores eléctricos que sirven para trasportar vehiculos
ferroviarios.

Rieles. Recuperado de: http://www.integrity-ndt.com/
Revitalizar

Intervencidén para devolver a la vida algun elemento para darle
un NUEevo Uso.

Espacio  Publico. Recuperado  de  http://redescuelastaller.com/escuelas-
taller/paraguay/escuela-taller-de-asuncion/
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Sistema ferroviario

Es un medio de transporte que utiliza vias metélicas para
movilizarse.

Tourist steam train in the city of Campinas. Recuperado de:
https://es.wikipedia.org/wiki/Transporte_ferroviario_en_Brasil

Torredn

Es una torre que sirve como defensa para el edificio.

Torredn. Recuperado de:
https://algodeaquialgodealla.wordpress.com/2012/03/14/patrimonio-arabe-en-
torreon-lo-que-queda-y-lo-que-se-perdi/
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Transporte colectivo

Medio de transporte que tiene la capacidad de trasportar a varias
personas de un lugar a otro.

Transurbano. Recuperado de:
http://www.transurbano.com.gt/transurbano/node?page=7

Vagones

Es una cabina con capacidad de almacenar objetos o personas las
cuales son movilizados por una locomotora.

Vagon. Recuperado de: http://es.123rf.com/imagenes-de-
archivo/vagones_de_tren.html
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