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LISTA DE SÍMBOLOS 

 

 

 

Símbolo Significado 

 

Hn Altura del edificio 

B Ancho del cimiento 

Φº Ángulo de fricción interna del suelo 

Ag Área gruesa 

At Área tributaria 

Lr Carga viva en cubierta 

L Carga viva en primer nivel 

Cv Coeficiente de sismicidad 

R Coeficiente de sobre resistencia 

V Corte basal 

Df Desplante de la zapata 

e Excentricidad 

Nγ Factor de cercanía 

ʯ Factor de corrimiento 

µ Factor de giro 

I Factor de importancia 

Ld Longitud de desarrollo 

m2 Metro cuadrado 

m3  Metro cúbico 

T Período de vibración 

W Peso de la estructura 

ɣ Peso específico del suelo 

% Porcentaje 
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f’m Resistencia a la compresión de la mampostería 

k  Rigidez 
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GLOSARIO 

 

 

 

AGIES Asociación Guatemalteca de Ingeniería Estructural y 

Sísmica. 

 

Área tributaria Superficie que aporta carga viva o muerta a un 

elemento dentro de una estructura. 

 

Cohesión Es la máxima resistencia del suelo a la tensión. 

Resulta de la compleja interacción de muchos 

factores como la adherencia coloidal de la superficie 

de las partículas  

 

Concreto ciclópeo Hormigón a cuya masa se la ha incorporado grandes 

piedras o bloques. 

 

Concreto reforzado Material compuesto de concreto y acero, a fin de 

elevar la resistencia de los elementos a tensión y 

otras fuerzas. 

 

Confinamiento Zona de aglomeración de acero a fin de dar 

resistencia a esfuerzos de corte a los elementos 

estructurales. 

 

Corte basal Reacción que una estructura tiene cuando está 

sujeta principalmente a Fuerzas Accidentales 

(horizontales) como viento o sismo. 
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Desplante Profundidad de zapata, medida desde la superficie 

del terreno hasta la parte baja de la zapata. 

 

EMCO Empresa guatemalteca especializada en el diseño, 

fabricación y montaje de techos curvos. 

 

ETABS Paquete de software integrado para el análisis y 

diseño estructural de edificios. 

 

Mampostería Obra formada por bloques de piedra, ladrillo, block, 

unidos con mortero. 

 

Momento Intensidad de fuerza de giro de un punto 

determinado. 

 

Rigidez Es la capacidad de un elemento estructural para 

soportar esfuerzos sin adquirir grandes 

deformaciones y/o desplazamientos. 

 

UBC Uniform Building Code. 

 

 

 



XV 
 

RESUMEN 

 

 

 

El municipio de Santa Catarina Mita cuenta con un centro histórico, el cual 

se ha deteriorado con el paso del tiempo y por falta de mantenimiento, 

convirtiendo el área en un lugar poco agradable para la recreación. Las calles 

que rodean al parque también se han dañado y actualmente tienen baches y 

banquetas en mal estado. 

 

Además, las ventas de la plaza comercial se encuentran ubicadas dentro y 

fuera de la galera. Las ventas están sobre la calle, obstaculizando el paso de 

vehículos. 

 

El proyecto planteado consiste en revitalizar el centro histórico, reubicar 

puestos de venta, reordenar vías para evitar congestionamiento de vehículos, 

construcción de paradas de buses y áreas verdes, todo con el objetivo principal 

de mejorar el aspecto actual. 

 

Por otra parte se observa la necesidad de un establecimiento apropiado 

para el desarrollo de actividades sociales y culturales como: reuniones, charlas, 

convenciones, bailes, conferencias, entre otras, ya que actualmente no se 

cuenta con un salón para este tipo de actividades en Santa Catarina Mita.  

 

Se construirá el salón de usos múltiples en el Barrio Valle Nuevo, dentro 

del casco urbano de Santa Catarina Mita, con capacidad para 350 personas, 

este se podrá utilizar para realizar diferentes actividades socioculturales. Estará 

conformado por: taquilla, área de vestíbulo, salón con capacidad para 350 

personas, servicios sanitarios, bodega, escenario y área exterior jardinizada. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Diseñar los elementos necesarios para reorganizar y revitalizar el centro 

histórico de Santa Catarina Mita y diseñar un salón de usos múltiples para el 

barrio Valle Nuevo del mismo municipio, que se adapte a las necesidades de 

los vecinos del lugar. 

 

Específicos 

 

1. Diseñar el salón de usos múltiples utilizando materiales aptos y de buena 

calidad que garanticen una obra segura. 

 

2. Diseñar la distribución de puestos de venta de la plaza municipal en 

espacios uniformes que no obstaculicen el paso de vehículos ni 

peatones. 

 

3. Proporcionar una parada de buses y organizar el tránsito de los mismos. 

 

4. Mejorar las calles que se encuentran alrededor del .parque, 

pavimentándolas y construyendo banquetas y caminamientos donde sea 

necesario.  
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

Santa Catarina Mita municipio de Jutiapa posee una extensión territorial 

de 132 km2, se encuentra situada al norte de la demarcación del departamento 

de Jutiapa, a una distancia de 147 kilómetros de la ciudad capital. 

 

Los proyectos priorizados para este municipio se definieron con base en 

un diagnóstico que se realizó en el lugar, tomando en cuenta aspectos como la 

economía, la salud, la educación, el desarrollo y las necesidades de los 

habitantes, tanto de las aldeas del municipio como del casco urbano. 

 

Con base en este diagnóstico se priorizaron dos proyectos los cuales se 

plantean con el nombre de: Diseño del salón de usos múltiples para el barrio 

Valle Nuevo y propuesta de revitalización del centro histórico Santa Catarina 

Mita, Jutiapa. 

 

Con estos proyectos se pretende satisfacer varias necesidades de los 

habitantes de Santa Catarina Mita, otorgándoles un mejor aspecto del centro 

histórico y un lugar apropiado para llevar a cabo diferentes actividades. 
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1. FASE DE INVESTIGACIÓN 

 

 

 

1.1. Monografía de Santa Catarina Mita, Jutiapa 

 

Santa Catarina Mita se encuentra situada al norte de la demarcación del 

departamento de Jutiapa, a una distancia de 147 kilómetros de la ciudad capital. 

El casco urbano cuenta actualmente con los servicios de agua potable, luz, 

telefonía y drenajes, siendo una deficiencia la trata de desechos sólidos. 

 

1.1.1. Límites y colindancias 

 

Santa Catarina Mita colinda al norte con San Manuel Chaparrón (Jalapa); 

y parte de Agua Blanca (Jutiapa); al oriente también con Agua Blanca y 

Asunción Mita (Jutiapa); al occidente con Monjas (Jalapa) y el Progreso o 

Achuapa (Jutiapa), y al sur con el Progreso (Jutiapa), Asunción Mita y una 

franja de la cabecera departamental de Jutiapa. 

 

La cabecera municipal está cercana a las faldas del volcán Suchitán, 

motivo por el cual el trazo de las calles se inclina de sur a norte, por lo general 

el terreno del municipio es quebrado y pedregoso, lleno de lomas y depresiones 

que rara vez forman pequeñas planicies 

 

1.1.2. Población 

 

Santa Catarina Mita cuenta en total con una población actual de 24 998 

habitantes, de los cuales el 28 % son parte de la población urbana y el 72 % 

pertenecen a la población rural. 
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Tabla I. Datos de la población actual 

 

Otros datos de Población Total 

Población Urbana 7000 

Población Rural 17998 

Porcentaje de población Indígena 0.04 

Población mayor de 15 años 19369 

Población mayor de 15 años analfabeta 5999 

Tasa de analfabetismo 31% 

Extensión territorial en Km2 132 

Densidad Poblacional (Hab/Km2) 190 

 

Fuente: Datos estadísticos INE 2002. 

 

1.1.3. Geología 

 

Santa Catarina Mita está ubicada dentro de una zona de sistemas de 

fallas geológicas, en esta zona existen rocas volcánicas,  incluye coladas de 

lava, material lahárico, tobas y volcanes. 

 

1.1.4. Suelo y topografía 

 

Las condiciones del suelo del municipio esta vinculadas al volcán 

Suchitán, debido a que la fertilidad se debe al material depositado con las 

erupciones que ocurrieron en 1469 aproximadamente. En general son suelos 

arcillosos, existen áreas con significante proporción de arena en El Jocotillo, 

San Isidro, Sabanetas (donde también se aprecian algunas superficies 

calcáreas) y áreas aledañas así como en El Rodeo. 
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La topografía de Santa Catarina Mita es quebrada, con pendientes que 

oscilan desde 5 % hasta 45 % en terrenos montañosos, quebrados y 

pedregosos que en algunas partes conforman planos en aldea Jocote Dulce y 

alrededores, un buena parte de Las Aradas, Jocotillo y en menos proporción en 

El Rodeo que son utilizadas para diferentes propósitos productivos.  

 

1.1.5. Servicio de agua potable 

 

Actualmente el pueblo cuenta, casi en totalidad con servicio de agua 

potable. Para esto se han perforado pozos los cuales se han habilitado con 

generadores diesel y bombas sumergibles. Estas fuentes son las que 

compensan en gran parte el déficit de agua que se tiene en el pueblo. El casco 

urbano cuenta en totalidad con servicio de agua potable. 

 

Se ha creado la oficina municipal de servicio de agua, que es la encargada 

de la planificación y ejecución de proyectos de agua potable que a la vez tiene a 

cargo el monitoreo de la calidad de agua, asimismo, como el mantenimiento 

preventivo y correctivo de los sistemas de agua potable. 

 

1.1.6. Drenajes y desecho de excretas 

 

El sistema de alcantarillado sanitario del área urbana tiene más de 25 

años de haber sido construido, a este se encuentran conectadas casi en 

totalidad, las viviendas del casco urbano. 

 

La disposición de excretas es inadecuada ya que descarga en la quebrada 

La Javía, la cual atraviesa el casco urbano. Esta quebrada, desemboca en el río 

Ostúa, en las cercanías del actual edificio de estudios universitarios y del 
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hospital. Todo esto provoca un alto impacto ambiental de contaminación en el 

municipio. 

 

1.1.7. Educación 

 

Existen más de 70 edificios para servicios educativos, dando cobertura a 

los niveles de preprimaria, primaria, básica y diversificada. La cobertura 

educativa abarca el nivel preprimario, primario, básico y diversificado. Solo hay 

centros educativos en el área urbana, para el nivel diversificado. 

 

En cuanto al nivel universitario se cuenta con un moderno edificio donde 

laboran las Universidades de San Carlos de Guatemala, Mariano Gálvez en 

plan fin de semana, y un instituto de magisterio que labora entre semana. 

Actualmente se encuentra inaugurada la primera planta del edificio y se 

mantiene en planificación el segundo y tercer nivel del mismo. Este es el primer 

Centro Universitario Municipal a nivel nacional y una vez concluida la 

construcción, tendrá capacidad para 400 alumnos. 

 

1.2. Infraestructura de Santa Catarina Mita 

 

En cuanto a infraestructura, el municipio cuenta con un salón municipal, 

parque central, iglesia, bancos, comercios, un complejo polideportivo, entre 

otros. 

 

1.2.1. Salón municipal 

 

El salón municipal disponible actualmente, para el municipio de Santa 

Catarina Mita está al servicio de los habitantes para este tipo de actividades, sin 

embargo se encuentra en malas condiciones y es el único en el municipio. Aún 
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así, este salón no se utiliza mucho, ya que, en general es poco atractivo, carece 

de parqueo, no posee servicios sanitarios, no cuenta con un área privada para 

reuniones ni con un área exterior. 

 

El salón propuesto se construirá en un terreno dentro del barrio Valle 

Nuevo detrás de la nueva gasolinera municipal,  este terreno es casi en 

totalidad plano pues ya se ha realizado trabajo de relleno. En el mismo terreno 

se construirá proximamente un pozo mecánico de 400 pies de profundidad, el 

cual contribuirá con el servicio de agua actual de la comunidad. 

 

1.2.2. Polideportivo 

 

El municipio cuenta con un complejo polideportivo, el cual se encuentra 

ubicado en el barrio El Tamarindo, dentro del casco urbano, cerca del barrio 

Valle Nuevo. Este sirve para la recreación de propios y extraños. Este es uno 

de los centros turístico más atractivos del municipio, cuenta con: piscina 

olímpica, piscina para niños, estadio de futbol, cancha de basquetbol, un coliseo 

para jaripeos y otros eventos, un albergue con capacidad para 100 personas, 

un ranchón con servicio de restaurante y amplias áreas recreativas, áreas 

verdes y de descanso. 

 

1.2.3. Comercio 

 

El comercio en la zona del barrio Valle Nuevo es escaso, existen 

pequeños negocios caseros, pero ningún centro comercial, ni locales 

comerciales. En la zona, al igual que en el resto del municipio se observan 

negocios familiares de talabartería, pocas tiendas y comedores. 
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1.2.4. Mercado  

 

El mercado municipal está ubicado a un costado del parque central, 

actualmente los días de mercado son jueves y domingo, pero todos los días se 

observa actividad comercial. La galera del mercado posee actualmente 26 

puestos de venta, los productos que se venden en estos puestos son 

principalmente frutas y verduras, además, dentro de la galera del mercado se 

encuentran ubicadas cinco casetas tipo tiendas donde se venden refrescos, 

licuados, dulces, entre otras cosas. 

 

1.2.5. Plaza comercial municipal 

 

La plaza comercial está ubicada frente al centro comercial municipal, esta 

opera como extensión del mercado, sin embargo, los puestos de venta no 

tienen un orden establecido por lo que las vías peatonales dentro de la plaza se 

ven obstaculizadas y los espacios reducidos. Los puestos también obstaculizan 

una cuadra de la 4a avenida zona 1 (calle frente al centro comercial) 

imposibilitando el tránsito de vehículos por esa vía. 

 

En la plaza, los productos que se venden son principalmente ropa y 

accesorios, pero también hay puestos de comida, ventas de pescado y ventas 

de fruta. 

 

1.2.6. Centro comercial 

 

El centro comercial municipal cuenta con 24 locales en total dentro de las 

dos plantas. En este se encuentran gran variedad de negocios y servicios 

como: farmacia, el correo, radio municipal, centro de computación, además se 

encuentran ventas de verduras, frutas, calzado, ropa y comida. 
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1.2.7. Otros comercios 

 

El centro histórico es en general, concurrido por bastantes personas 

diariamente, esto ha facilitado el desarrollo de pequeños comercios dentro del 

mismo. Actualmente se pueden encontrar diferentes comercios ubicados dentro 

del barrio El Centro, estos negocios están tanto en casas particulares como en 

puestos ambulantes y  comprenden principalmente, venta de comida como 

tostadas, venta de helados o refacciones y fruta. 

 

1.2.8. Parque central 

 

El parque central de Santa Catarina Mita tiene más de 15 años 

conservando el mismo aspecto (sin recibir alguna remodelación importante). El 

parque recibe mantenimiento de lunes a viernes se puede observar mucha 

suciedad y basura durante los fines de semana. Las pérgolas están oxidadas y 

las bancas se encuentran en mal estado, además  se puede observar la falta de 

basureros en el área. La iluminación es escasa, y los faroles estilo colonial 

instalados ya no funcionan. 

 

A un costado del parque se encuentra una cancha pública utilizada incluso 

para impartir clases de educación física. El parque central también cuenta con 

una concha acústica utilizada para conciertos principalmente, pero esta es 

pequeña y no se cuenta con espacio adecuado para espectadores. 

 

1.2.9. Transporte 

 

El municipio tiene el servicio de transporte extraurbano. Las principales 

empresas de buses prestan el servicio de y hacia la ciudad capital y a la 

cabecera departamental de Jutiapa. El trayecto de estas rutas, recorre la 
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mayoría de las aldeas del municipio, cuyos destinos son los municipios de: 

Agua Blanca, Ipala, Chiquimula, San Luís Jilótepeque, Puerto Barrios y El 

Petén. Además existen autobuses y microbuses que prestan los servicios al 

departamento de Jalapa, El Chaparrón, Asunción Mita, Atescatempa, Moyuta y 

Yupiltepeque. Actualmente el área utilizada por los microbuses como parada es 

el redondel de la ceiba a un costado del parque, no se cuenta con parada 

apropiada, y por no existir un área delimitada se ocasiona desorden en el 

redondel. 

 

1.2.10. Calles 

 

Las calles se encuentran en un mal estado en general, siendo la más 

dañada, la calle entre el parque y la iglesia católica. La 4a avenida (calle frente 

al Centro Comercial Municipal) está deshabilitada por las ventas que 

obstaculizan el paso de vehículos. Las vías de las calles del centro histórico se 

encuentran mal distribuidas y se genera desorden. No existen áreas destinadas 

para parqueo, por lo que los vehículos obstaculizan el paso, o se estacionan en 

lugares incorrectos. 
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2. DISEÑO DEL SALÓN DE USOS MÚLTIPLES PARA EL 

BARRIO VALLE NUEVO 

 

 

 

2.1. Descripción del proyecto 

 

El proyecto consiste en la construcción del salón de usos múltiples con 

capacidad para realizar actividades como reuniones municipales, charlas, 

seminarios, capacitaciones, conferencias, actividades culturales, sociales, 

espirituales y científicas.  

 

2.2. Estudio de suelos para cimentaciones 

 

Este estudio se realiza con el objetivo de conocer las propiedades del 

suelo subyacente a la cimentación de la estructura que se desee construir, y 

así, mediante la capacidad de carga, dimensionar adecuadamente esta 

cimentación. 

 

2.2.1. Valor soporte del suelo 

 

El valor soporte o la capacidad de soporte del suelo es la capacidad de un 

suelo de soportar una carga, sin que se produzcan fallas dentro de la masa y 

esta se mide en fuerza por unidad de área.  

 

Con el propósito de conocer las características del suelo donde se 

construirá el salón de usos múltiples se realizó una exploración para obtener 

una muestra inalterada, a una profundidad de 1,5 m. Esta muestra fue 
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analizada en laboratorio para conocer los datos necesarios (φ ángulo de fricción 

interna y γ peso específico del suelo) y así calcular el valor soporte. 

 

Para evaluar la capacidad de carga del suelo es necesario realizar un 

ensayo triaxial de suelo, el cual da como resultado algunos datos, con los 

cuales aplicando la teoría de capacidad de carga de Terzaghi es posible 

determinar cuánto peso por unidad de área puede soportar el suelo, la fórmula 

general de Terzaghi para cimentaciones cuadradas se define como: 

 

                           

 

Donde: 

 

C = cohesión del suelo = 4,72 ton/m2 (tomado de ensayo triaxial).  

ɣ = peso específico del suelo = 1,47 ton/m3 (tomado de ensayo de suelo). 

q = ɣDf (donde Df, desplante de la zapata). 

B = ancho del cimiento 

Nc, Nq, Nɣ = factores de capacidad de carga adimensionales que están 

únicamente en función del ángulo Ø de fricción del suelo, el cual es de 33,79⁰. 

 

Para el ángulo de fricción interna del suelo de 33,79⁰, los factores de 

Terzaghi son los siguientes: 
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Tabla II. Factores de capacidad de soporte de Terzaghi (Bowles, 1988) 

 

φº Nq Nc Ny φº Nq Nc Ny 

0 1.00 5.71 0.0 28 17.81 31.61 15.7 

2 1.22 6.30 0.2 30 22.46  37.16 19.7 

4 1.49 6.97 0.4 32 28.52 44.04 27.9 

6 1.81 7.73 0.6 34 36.50 52.64 36.0 

8 2.21 8.60 0.9 35 41.44 57.75 42.4 

10 2.69 9.60 1.2 36 47.16 63.53 52. 

12 3.29 10.76 1.7 38 61.55 77.50 80.0 

14 4.02 12.11 2.3 40 81.27 95.66 100.4 

16 4.92 13.68 3.0 42 108.75 119.67 180.0 

18 6.04 15.52 3.9 44 147.74 151.95 257.0 

20 7.44 17.69 4.9 45 173.29 172.29 297.5 

22 9.19 20.27 5.8 46 204.19 196.22 420.0 

24 11.40 23.36 7.8 48 287.85 258.29 780.1 

26 14.21 27.09 11.7 50 415.15 347.51 1153.2 
 

Fuente: J. Bowles 1988. 

 Nq = 35,66 

 Nɣ = 35,15 

 Qu = carga última del suelo 

 

                            

   (        
   

  
      )  (     

   

  
          )

 (        
   

  
            )         

   

  
 

 

El cálculo de la capacidad de carga bruta admisible de cimentaciones 

superficiales requiere aplicar un factor de seguridad (FS) a la capacidad de 

carga última bruta, el factor de seguridad puede ser por lo menos de 3 en todos 

los casos, para este caso se utilizará un factor de seguridad de 10. 
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   (          )   
      

  
      

   

  
 

 

 Este dato es el obtenido con el ensayo de suelo realizado, sin embargo, 

para el diseño de la estructura se utilizó un valor soporte de 25 ton/m2, como 

medida de seguridad por la importancia de la edificación y la cantidad de 

personas que albergará.  

 

2.3. Diseño de salón comunal 

 

El diseño del salón comunal se realizó para satisfacer las necesidades de 

los usuarios. Estas necesidades van desde la capacidad del edificio para 

albergar un número significativo de personas, hasta la calidad y resistencia de 

los materiales, que garanticen durabilidad en la obra. 

 

2.3.1. Diseño arquitectónico  

 

El edificio será de un nivel, el área destinada al salón tendrá espacio 

suficiente para 330 personas y escenario. El salón cuenta además con una 

taquilla, área de vestíbulo, una tienda, servicios sanitarios y dos áreas de 

bodega. La construcción se realizará con muros de block y el salón tendrá un 

techo tipo EMCO, soportado por columnas de concreto reforzado. Los demás 

ambientes serán construidos con mampostería de block y losas  macizas 

soportadas por vigas y columnas de concreto reforzado. 

 

2.3.2. Distribución de espacios 

 

El salón tendrá un área de 580 m2 de los cuales 106 m2  serán destinados 

para el escenario. El área de baños tiene en total 36 m2 (la mitad, para servicios 

sanitarios de hombres y la otra mitad para los servicios sanitarios de mujeres). 
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La taquilla tiene un área de 10 m2, la tienda será de 12,60 m2, la bodega será 

de 22 m2, el vestíbulo de 43 m2, y la bodega de limpieza será de 7,15 m2. 

 

2.3.3. Alturas 

 

Los muros del salón tendrán una altura desde nivel de piso terminado de 5 

metros, sin embargo la altura al centro del salón será de 8,33 m debido a que la 

altura de la flecha del techo EMCO propuesto será de 3,33 m. La altura del 

módulo de mampostería (servicios sanitarios, taquilla, bodegas, tienda y 

vestíbulo) será de 4 m. 

 

2.3.4. Tipo de estructura 

 

Al momento de diseñar un edificio se puede optar entre diferentes tipos de 

estructuras y materiales. El diseñador debe escoger el tipo que más se adapte a 

las condiciones que se presenten en cada caso.  

 

Para determinar el tipo de estructura a utilizar se toman en cuenta factores 

como el tiempo en el que se desea que se construya el edificio, el presupuesto 

disponible para la construcción, las dimensiones de la estructura y el uso que 

tendrá la misma, una vez esté en operación. Después de tomar en cuenta estos 

factores se determinó que el salón de usos múltiples se diseñará con marcos 

rígidos de concreto reforzado con muros de block, para el salón y el escenario; 

y mampostería de block, para el área de baños, bodegas, taquilla, tienda y 

vestíbulo. 
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Figura 1. Planta de distribución de ejes 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de ETABS. 

 

2.4. Análisis estructural 

 

Para el análisis estructural del edificio se realiza primero un 

predimensionamiento de los elementos estructurales. Con estos resultados se 

realiza una integración de carga muerta y carga viva, para conocer el peso total 

de la estructura, luego se calcula la carga de sismo. Con estos datos y las 

características de los materiales se realiza el análisis estructural mediante el 

método de Kani. 

 

2.4.1. Predimensionamiento de elementos estructurales 

 

Para dar inicio con el análisis estructural de un edificio se necesita 

predimensionar los elementos estructurales que actúan en él. Los elementos a 

predimensionar para este caso son, vigas y columnas. 
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2.4.1.1. Columnas 

 

El predimensionamiento para las columnas se basa en la sección 21.6.1.1 

del ACI, donde indica que un elemento sometido a compresión axial no deberá 

ser menor de 300 mm de lado, y la relación con la altura no deberá ser menor 

de 0,4 veces el alto, por lo tanto se utilizarán estas medidas mínimas. 

 

2.4.1.2. Vigas 

 

Para  el pre dimensionamiento de vigas se utilizó el criterio especificado 

en el capítulo 9.5.2 del ACI donde se especifica que el peralte h de la viga es: 

 

     ⁄  

 

Donde L es la luz de la misma. 

 

Según este criterio la viga tendría un peralte igual a 0,38 m (tomando la 

viga de mayor longitud igual a 8 m). Para fines de predimensionamiento, el 

peralte total de la viga será de 0,4 m y su base como mínimo b=h/2, sin 

embargo por fines estéticos se propone una base de 0,3 m para que esta tenga 

la misma dimensión que la columna. Para homogenizar el diseño estructural, el 

peralte de las vigas será el mismo para todas, pues la diferencia de 

requerimiento estructural es mínima.   

 

2.4.2. Integración de cargas 

 

La integración de cargas vivas y muertas de una estructura se realiza para 

determinar los esfuerzos aproximados a los que estarán sometidos los 

diferentes elementos estructurales que componen los marcos. Para esto se 
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toma en cuenta el área de losa que actúa sobre la viga, el peso propio de la 

viga, peso de las columnas y el peso de los acabados e instalaciones. 

 

2.4.2.1. Carga muerta por peso de la cubierta 

 

 Peso de la cubierta de aluzinc = 16,08 kg/m2 

 Carga de estructura para anclaje de techo = 10 kg/m2 

 Área de cubierta = 580 m2 

 

          (      
  

  
    

  

  
)                      

 

2.4.2.2. Carga muerta por peso de vigas 

 

 Área de la sección transversal de la viga = (0,30 m * 0,40 m) = 0,12 m2 

 Longitud total de viga = 98,00 m 

 Volumen de viga = 11,76 m3 

 Peso específico del concreto = 2 400 kg/m3 

 

       (       
 )        

  

  
           

 

2.4.2.3. Carga muerta por peso de columnas 

 

 Total de columnas = 14 

 Altura de columnas  = 6 m 

 Volumen de cada columna = 6 * 0,3 * 0,3 = 0,54 m3 

 Peso de una columna = (0,54 m3) * (2 400 kg/m3) = 1 296 kg 
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2.4.2.4. Carga muerta por instalaciones y 

acabados 

 

Se utilizará una carga distribuida por instalaciones (eléctricas y sanitarias) 

de 15 kg/m2, y para acabados será de 25 kg/m2, proyectado en un área total de 

580 m2. 

                  
  

  
                 

             
  

  
                  

 

2.4.2.5. Peso total de la estructura 

 

El peso total de la estructura es la sumatoria de las cargas muertas 

presentes dentro de la edificación. 

 

                                                           

                                                         

                           

 

                 

 

2.4.2.6. Carga viva  

 

La carga viva corresponde a la carga gravitacional debida a la ocupación 

normal de la estructura y que no es permanente en ella. El valor de carga viva 

según AGIES NSE 2-10 tabla 3-1 es de 500 kg/m2 para salones sin asiento fijo, 
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la cual está proyectada en un área del salón de 580 m2, y la carga viva para 

cubiertas livianas es de 50 kg/m2 por lo tanto: 

 

 L (carga viva en primer nivel) = (500 kg/m2) * (580 m2) = 290 000 kg 

 Lr (carga viva en cubierta) = (50 kg/m2) * (580 m2) = 29 000 kg 

 Lr = 29,00 ton 

 

2.4.2.7. Carga por sismo (corte basal) 

 

 También llamadas cargas horizontales son producto de un análisis 

sísmico. Para el diseño estructural del salón de usos múltiples se utilizó el 

método descrito en el Uniform Building Code (UBC) de 1997. 

 

Las cargas de sismo que actúan sobre una estructura en determinada 

dirección,  se resumen en una fuerza equivalente en la base de la misma. A 

esta fuerza se le conoce como corte basal (v). El UBC 97, establece el corte 

basal como: 

  
    

   
   

 

Donde: 

 

Cv = coeficiente de sismicidad         (para zona sísmica 4) 

Nv = factor de cercanía = 1 

I = factor de Importancia = 1 (por tratarse de una estructura para destino 

especial) 

R = coeficiente de sobre resistencia = 8,5 (sistema doble, hormigón con SMRF) 

T = período de vibración =    (  )
    

Ct = coeficiente numérico = 0,0731 (para pórticos de hormigón reforzado) 
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Hn = altura del edificio = 6,33 m 

W = peso mayorado de la estructura según combinación de cargas  

 

Por lo tanto, 

             

         (    )            

 

Al peso total de la estructura se le aplica un factor de mayoreo como 

seguridad para el cálculo del corte basal. El Código UBC 97 en la sección 

1612.2.1 sobre combinaciones de carga básicas, establece que las estructuras 

y todas las partes de las mismas deben resistir los efectos más críticos de las 

siguientes combinaciones de cargas: 

 

 W1 = 1,4 * D  

                            

 

 W2 =1,2 * D + 1,6 * L + 0,5 *Lr 

 

   (         )  (          )             

 

No se considera la carga viva L ya que esta no actúa sobre la estructura. 

 

 W3 =1,2*D + 1,6 (Lr) + (f1*L o 0,8*w) 

 

Donde, f1 = 1 según UBC 97, sección 1612.2.1 para lugares de reuniones 

públicas y w es la carga del viento = 1 785 kg (17 kg/m2 actuante sobre un área 

de 105 m2). 

   (            )  (          )             
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   (             )  (          )  (             )

            

 

W4 = 1,2 D + 1,3 W + f1 * L + 0,5 Lr 

 

   (             )  (             )  (          )             

 

Nótese que en estas combinaciones de carga no se utilizó la carga viva 

del primer nivel, ya que esta no se transmite a la estructura. 

 

La mayor combinación de carga estimada corresponde a 149,46 

toneladas. Por lo tanto, la estimación del corte basal será: 

 

  
    

   
   

 

  
     

          
                      

 

Sin embargo, el Código UBC 97 establece que el corte basal no debe 

exceder de: 

  
        

 
   

 

Donde: 

 

 Ca es el coeficiente de sismicidad, Ca = 0,4 Na según tabla 16-Q del 

UBC 97 tomando como referencia el tipo de suelo SB. 
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 Na es el factor de cercanía a la fuente y depende de la distancia más 

próxima al lugar de origen conocido del sismo, Na = 1 según tabla 16-S 

del UBC 97. 

 

  
    (     )   

   
                      

 

El corte basal no debe ser menor a: 

 

              

 

                                   

 

Guatemala se encuentra en la zona sísmica 4, el UBC 97 establece que 

para esta zona el corte basal tampoco debe ser menor a: 

 

  
          

 
   

 

  
           

   
                     

 

 Como el dato obtenido de corte basal, excede el límite máximo se usará 

la cantidad máxima de 17,58 toneladas para el corte basal. 

 

2.4.3. Cálculo de áreas tributarias 

 

El análisis del área tributaria que soporta cada viga se determina 

mediante la partición con triángulos equiláteros, de la proyección en planta de la 

cubierta cuando se trata de losas planas, sin embargo, en este caso se utilizará 
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una cubierta tipo EMCO, de lámina, curva, por lo que el peso propio de este tipo 

de cubierta se transmite únicamente hacia los dos laterales, como se observa 

en la siguiente figura en planta. 

 

Figura 2. Áreas tributarias 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD. 

 

2.4.4. Análisis mediante el método de Kani 

 

Para proceder a realizar las iteraciones del método de Kani es necesario 

primero conocer la carga distribuida que soporta el marco. Como ejemplo se 

realizará la distribución de la carga viva sobre el marco 1. 

 

Para una carga viva de 50 kg/m2 con un área tributaria de 290 m2 y 

tomando en cuenta la longitud total de la viga del marco 1 (29 m) la carga 

distribuida es de (50 kg/m2 * 290 m2) / 29 = 500 kg/m.  
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Figura 3. Distribución de carga viva en marco 1 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD. 

 

2.4.4.1. Inercia de los elementos estructurales 

 

Se procede a calcular la inercia de los elementos que conforman el marco 

de concreto (vigas y columnas) la cual está establecida como: 

 

        
 

  
      

Donde: 

 

b = base del elemento estructural en cms 

h = peralte del elemento en cms 
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Para fines prácticos, el método de Kani permite utilizar los valores de  

inercia de los elementos, una en función de la otra es decir, la inercia de las 

columnas se asumirán con un valor unitario (1) y la de las vigas será entonces: 

 

               
       

      
      

 

2.4.4.2. Rigidez 

 

El valor de la rigidez (k) es el cociente entre la inercia y la longitud del 

elemento.  

            
    

 
        

    
    

 
        

                    
 

    
        

 

2.4.4.3. Factores de giro (µ) 

 

Los factores de giro para cada nodo se obtienen de la siguiente 

expresión: 

        ⌈
  
∑ 
⌉ 

Donde: 

 

∑   es la sumatoria de las rigideces que llegan al nodo i. 

 

Todos los tramos empotrados tienen cero como factor de giro. 

 

 



25 
 

Nodo A 

        [
      

             
]           

        [
      

             
]           

 

Nodo B 

        [
      

                    
]           

        [
      

                    
]           

        [
      

                    
]           

 

Nodo C 

        [
      

                    
]           

        [
      

                    
]           

        [
      

                    
]           

 

Nodo D 

        [
      

                    
]           

        [
      

                    
]           

        [
      

                    
]           
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Nodo E 

        [
      

             
]           

        [
      

             
]           

 

2.4.4.4. Momentos de empotramiento 

 

El momento de empotramiento para elementos estructurales empotrados 

en ambos extremos es: 

  
  (  )

  
 

 

(Se asumirá positivo para momentos a favor de las agujas del reloj) 

 

Donde: 

 

W = carga distribuida actuante sobre el elemento 

L = longitud del elemento 

 

            
     (  )

  
             

                       

    
     (  )

  
             

                

 

 

2.4.4.5. Fuerzas de fijación 

 

      porque no se toma en cuenta para este caso, la carga horizontal. 
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2.4.4.6. Factor de corrimiento 

 

El factor de corrimiento ʯ se define como: 

 

  ( 
 

 
)  (

    
∑     

) 

    ( 
 

 
)  (

      

        
)       

                    

 

2.4.4.7. Iteraciones método de Kani, con carga 

viva 

 

El orden de las iteraciones para el método de Kani será A-B-C-D-E (ver 

figura 3) se utilizó para este ejemplo el marco 1. 

 

Figura 4. Diagrama de Kani, iteraciones con carga viva, marco 1 

 
A 

    
B 

  
      

  
      

 
  -2,0417 -0,3409 -2,0417 2,0417 -0,2027 0,0000 -0,2027 -2,0417 

  -0,1580   
  

  -0,0946   
 

 
0,0000 

    
0,0000 

  
   

  
 

   
  0,3226 0,6960 

  
-0,1411 -0,0658 -0,1411 

 
  0,3449 0,7441 

  
-0,1650 -0,0770 -0,1650 

 
  0,3487 0,7522 

  
-0,1577 -0,0736 -0,1577 

 
  0,3475 0,7498 

  
-0,1453 -0,0678 -0,1453 

 
  0,3455 0,7455 

  
-0,1429 -0,0667 -0,1429 

 
  0,3452 0,7447 

  
-0,1425 -0,0665 -0,1425 

 
  0,3451 0,7446 

  
-0,1424 -0,0665 -0,1424 

 
  0,3451 0,7446 

  
-0,1424 -0,0665 -0,1424 

 
  0,3451 0,7446 

  
-0,1424 -0,0665 -0,1424 

 

 
F 

    
G 
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Continuación de la figura 4 

 

  
C 

     
D 

  

 
      

   
      

 
2,0417 -0,2027 0,0000 -0,2027 -2,0417   2,0417 -0,2135 -0,6250 -0,1868 -2,6667 

 
  -0,0946   

   
  -0,0996   

 

  
0,0000 

     
0,0000 

  

 

   

   

  

 

 

 
0,0697 0,0133 0,0286 

   
0,0372 0,0594 0,1114 

 

 
0,0259 0,0121 0,0259 

   
0,3213 0,1499 0,2811 

 

 
-0,0332 -0,0155 -0,0332 

   
0,3458 0,1613 0,3025 

 

 
-0,0406 -0,0190 -0,0406 

   
0,3488 0,1627 0,3052 

 

 
-0,0417 -0,0195 -0,0417 

   
0,3493 0,1629 0,3056 

 

 
-0,0419 -0,0196 -0,0419 

   
0,3493 0,1630 0,3056 

 

 
-0,0419 -0,0196 -0,0419 

   
0,3493 0,1630 0,3056 

 

 
-0,0419 -0,0196 -0,0419 

   
0,3493 0,1630 0,3056 

 

 
-0,0419 -0,0196 -0,0419 

   
0,3493 0,1630 0,3056 

 

  
H 

     
I 

  

  
E 

 

 
      

2,6667 -0,3261 2,6667   

 
  -0,1739   

  
0,0000 

 

 

  

 

 
-0,9059 -0,4831   

 
-0,9613 -0,5126   

 
-0,9683 -0,5163   

 
-0,9691 -0,5168   

 
-0,9693 -0,5169   

 
-0,9693 -0,5169   

 
-0,9693 -0,5169   

 
-0,9693 -0,5169   

 
-0,9693 -0,5169   

  
J 

 Fuente: elaboración propia. 
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El diagrama de Kani se detuvo en la iteración No. 9 ya que todos los 

valores se repitieron por tercera vez. A continuación se calculan los momentos 

finales para cada tramo del marco analizado. El momento final se obtiene de la 

siguiente expresión. 

 

                         

 

Tabla III. Cálculo de los momentos finales 

 

MOMENTOS FINALES 

Tramo Magnitud Unidad 

A 
B -0,69 Ton*m 

F 0,69 Ton*m 

B 

A 2,50 Ton*m 

G -0,13 Ton*m 

C -2,37 Ton*m 

C 

B 1,82 Ton*m 

H -0,04 Ton*m 

D -1,78 Ton*m 

D 

C 2,70 Ton*m 

I 0,33 Ton*m 

E -3,02 Ton*m 

E 
D 1,03 Ton*m 

J -1,03 Ton*m 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.4.5. Diseño estructural mediante el uso del software ETABS 

 

ETABS es un programa para el análisis tridimensional de estructuras 

mediante el cual se puede conocer los momentos actuantes en cada elemento 

estructural de una edificación cuando esta se somete a cargas vivas, muertas 

y/o de sismos. 
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Para el análisis mediante este software se ingresa una grilla las 

propiedades de los materiales a utilizar, las propiedades del análisis sísmico, y 

las secciones de los elementos estructurales. Con estos datos se procede a 

asignar los elementos en la ubicación y de esta forma se obtiene un modelo 

tridimensional. 

 

Figura 5. Modelo 3D del salón 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de ETABS.  

 

Como ejemplo se mostrará el análisis del marco 1 para una carga viva 

distribuida de 500 kg/m. El diagrama de momentos para esta carga se muestra 

en la siguiente figura. 
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Figura 6. Diagrama de momentos carga viva marco 1 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de ETABS.  

 

Con base en este diagrama de momentos, ETABS muestra una gráfica 

aumentada de la elástica de los elementos es decir, la forma en la que tienden 

a deformarse al estar sometidos a las diferentes cargas. 

 

Figura 7. Figura deformada del marco 1 carga viva 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de ETABS.  
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ETABS despliega los diagramas de corte, momentos y deformadas, para 

cada elemento estructural. En la siguiente figura se puede observar este 

diagrama para la viga A-B del marco 1 analizando carga viva, mostrando los 

valores del extremo izquierdo de la viga. 

 

Figura 8. Diagramas viga A-B marco 1 

 

En la Figura se observa que el valor del momento en el extremo derecho 

de la viga es -2.436 Ton*m 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de ETABS.   

 

De esta forma se determinaron los momentos para cada tramo del marco 

analizado, los cuales se compararon con los momentos resultantes del análisis 

manual con el método de Kani. Esta comparación se muestra en la siguiente 

tabla. 
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Tabla IV. Comparación entre método Kani e ETABS 

 

Momentos Finales Marco 1 CARGA VIVA 

Tramo KANI Ton*m ETABS Ton*m 
Diferencia % Momentos 

en vigas 

A B -0,69 -0,816 15,44 % 

B 
A 2,5 2,436 2,56 % 

C  -2,37 -2,343 1,14 % 

C 
B 1,82 1,827 0,38 % 

D -1,78 -1,817 2,04 % 

D 
C  2,7 2,642 2,15 % 

E -3,02 -2,981 1,29 % 

E D 1,03 1,141 9,73 % 

Promedio 4,34 % 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

Como puede observarse en la tabla  IV. Los valores de los momentos 

varían, en promedio, 4,34 % lo cual no es significativo, tomando en cuenta que 

el software analiza la estructura por completo y Kani se realizó solo para un 

marco. Como el software calcula con mayor precisión se utilizarán los 

resultados del programa ETABS para el resto de la estructura. 

 

2.4.6. Envolvente de momentos 

 

El Código ACI, en la sección 9.2 estipula que se deberá diseñar las 

estructuras para las siguientes combinaciones de momentos, determinando cual 

será el momento máximo crítico. 

 

Para el caso del diseño del salón de usos múltiples se tomará en cuenta 

las cargas de sismo, carga viva y muerta, según el apéndice C del Código, 
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donde se habla de consideraciones alternativas de diseño, las combinaciones 

deberán ser las siguientes.  

 

U = 1,4 D + 1,7 L 

U = 0,75 (1,4 D + 1,6 L) + 1,4 E 

U = 0,9 D + 1,4 E 

 

Donde: 

 

U = momento mayorado 

D = carga muerta 

E = carga inducida por sismo 

L = carga viva 

 

De acuerdo a estas combinaciones de momentos se presenta a 

continuación el diseño de la viga A-B del marco 1, utilizando para el análisis los 

resultados obtenidos mediante la modulación de la estructura en el software 

ETABS. 

 

2.5. Diseño estructural 

 

El diseño estructural se realizará con base en los resultados obtenidos en 

ETABS, el cual proporciona el área de acero necesaria para cada elemento de 

la estructura.  

 

2.5.1. Diseño de viga canal 

 

Se diseñará la viga A-B del maro 11 con los momentos mayorados como se 

indica en la sección 9.2 del ACI. En este caso, la viga funciona de soporte y 
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apoyo para la cubierta curva, por lo cual se requiere de una viga canal. Para el 

tamaño de la viga se utilizó como área efectiva, las dimensiones obtenidas del 

predimensionamiento estructural, y los detalles para el canal, según 

requerimientos del fabricante de la cubierta curva utilizando los siguientes 

datos: 

 

Tabla V. Viga canal apoyo para la cubierta 
 

 L/2 L/3 L/4 L/5 L/6 L/7 L/8 L/9 L/10 

Luz máxima 18 20 22 24 24 22 18 14 12 

% Pendiente  219.5 128.21 92.71 73.35 60.93 52.28 45.70 41.00 

Ángulo 90° 65°30’ 52° 42°50’ 36°15’ 31°20’ 27°36’ 24°34’ 22°13’ 

A ------ ------ 0.033 0.023 0.018 0.015 0.013 0.011 0.010 

B ------ ------ 0.167 0.117 0.091 0.076 0.065 0.057 0.051 

C ------ ------ 0.20 0.14 0.109 0.091 0.078 0.068 0.061 

C/ ángulo X X X X X X X X X 

C/ F.D. ------ ------ ------ ------ ------ ------ X X X 

D ------ ------ ------ ------ ------ ------ 0.062 0.054 0.049 

 

Fuente: tabla proporcionada por fabricante de cubierta curva. 

 

Se tomó en cuenta una sección efectiva de la viga de 30 cm de base y 40 

cm de altura es decir, la sección que tiene función estructural y para la 

modulación en el software ETABS se agregó la carga muerta por el peso del 

brazo o canal. Los datos para el diseño son los siguientes: 

 

Fy = 4 200 kg/cm2 

F’c = 280 kg/cm2 

B = 30 cm 

H = 40 cm 

D = 35 cm 
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Figura 9. Sección de viga canal 
 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD. 

 

El acero mínimo según el ACI 318-2005, sección 10.5, para la sección 

transversal de una viga es: 

 

       
  

  
     

  

     
(  )(  )            

 

El área de acero máxima deberá ser de 50 % del      As balanceado ACI 

318-2005, apéndice B 

 

      
         

  
 

     

        
  
             

     
 

     

        
       

 

A                (  )(  )             
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Figura 10. Área de acero marco 1 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de ETABS. 

 

La figura 9 muestra las áreas de acero longitudinal requeridas por la 

estructura en centímetros cuadrados. Para estas áreas se verificó la viga A-B 

de la siguiente forma: 

 

Figura 11. Detalle de armado principal de viga canal 
 

 

  

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD. 
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Figura 12. Secciones armado de viga canal 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD. 

 

2.5.1.1. Longitud de desarrollo 

 

Las longitudes de los bastones de refuerzo están condicionadas a una 

longitud de desarrollo de la barra, la cual viene dada por el Código ACI 318-

2005 en la sección 12.2.3 por: 

 

    (
                

    √   (
      
  

)
)     

 

Donde: 

 

db = diámetro de la varilla 

Cb = menor valor entre el recubrimiento lateral y la barra 

Ktr = mitad del espaciamiento entre barras 

      

  
  no debe de ser mayor a 2,5 
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Como simplificación de diseño Ktr se puede usar 0 

 

  Para concreto normal = 1 

     

     

 

Para barras No. 19 o menores  s = 0,8  

 

Longitud de desarrollo en vigas para varilla No. 5 

 

    (
          

    √    (   )
)                    

 

Según la sección 12.2.1 la longitud de desarrollo nunca deberá de ser 

menor que 300 mm. 

 

2.5.1.2. Refuerzo transversal 

 

El Código ACI recomienda para el refuerzo transversal de las vigas lo 

siguiente:  

 

Sección 21.3.3.1: deben disponerse estribos cerrados de confinamiento en 

las siguientes regiones de los elementos: 

 

 En una longitud igual a dos veces la altura del elemento, medida desde 

la cara del elemento de apoyo hacia el centro de la luz, en ambos 

extremos del elemento en flexión. 
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 En longitudes iguales a dos veces la altura del elemento a ambos lados 

de una sección donde puede ocurrir fluencia por flexión debido a 

desplazamientos laterales inelásticos del pórtico.  

 

Además, el ACI en la sección 21.3.3.2 también recomienda que el primer 

estribo cerrado de confinamiento deba estar situado a no más de 50 mm de la 

cara del elemento de apoyo. El espaciamiento de los estribos cerrados de 

confinamiento no debe exceder el menor de: 

 

 d/4, siendo d el peralte efectivo de la viga 

 8 veces el diámetro de la varilla longitudinal más pequeña 

 24 veces el diámetro de la varilla del estribo cerrado confinado 

 300 mm 

 

Según sección 21.3.3.4, cuando no se requieran estribos cerrados de 

confinamiento, deben colocarse estribos con ganchos sísmicos en ambos 

extremos, espaciados a no más de d/2 en toda la longitud del elemento.  

 

 Se permite que los estribos cerrados de confinamiento en elementos en 

flexión sean hechos hasta con dos piezas de refuerzo: un estribo con 

gancho sísmico en cada extremo y cerrado por un gancho suplementario.  

 Los ganchos suplementarios consecutivos que enlazan la misma barra 

longitudinal deben tener ganchos a 90° en lados opuestos del elemento 

en flexión. Sección 21.3.3.6. 

 El refuerzo transversal debe diseñarse para resistir la fuerza de corte, 

sección 21.3.4. 

 El gancho del estribo debe de medir 6 veces el diámetro de la varilla o 

más de 75mm. 
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Para este caso y cumpliendo con todas estas recomendaciones se 

propone un armado transversal con estribos No. 2 a cada 20 cm, confinando 

con 6 estribos a cada 10 cm, en ambos extremos de la viga. 

 

2.5.2. Diseño de columnas 

 

Para el diseño de las columnas para el salón de usos múltiples se tienen 

los siguientes parámetros generales: 

 

 Fy = 4 200 kg/cm2 

 F’c = 280 kg/cm2 

 b = 30 cm 

 h = 30 cm 

 

El área de acero longitudinal mínima para una columna es el 1 % de la 

sección transversal o área gruesa, según sección 21.4.3.1 del ACI 318-05, por 

lo tanto: 

 

              

Donde: 

 

Ag = área gruesa de columna = b*h 

 

          (  )(  )           

 

Por otra parte, el área máxima de acero longitudinal es el 6 % del área 

bruta de la columna. Según sección 21.4.3.1 del ACI 318-05 
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          (  )(  )            

 

El acero requerido según ETABS es de 9,00 cm² para todas las columnas, 

cumpliendo con el acero mínimo requerido. 

 

Se diseñará la columna que más área tributaria tiene. A esta le 

corresponde 75 m2. La carga última de la columna se calcula de la siguiente 

forma: 

                     

 

FCU = Factor de carga última, el cual viene dado por la siguiente 

expresión: 

 

     
      

  
 

 

Donde: 

 

Cu tot  = carga mayorada 

Ct  = sumatoria de cargas sin magnificación alguna  

 

Para calcular el factor de carga última se debe recordar que se está 

trabajando con carga viva para la cubierta de 50 kg/m2 y una carga muerta de 

26,08 kg/m2, por lo que se calcula el factor de la siguiente manera: 

 

     
      

  
  
(      )   (         )
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Siendo el área tributaria de 75 m2 y el peso de las vigas de 2 160 kg (peso 

de 7,5 ml de viga, según área tributaria) se debe de encontrar la carga última 

con la que trabaja la columna, la cual viene dada por la siguiente expresión:  

 

   (         )   (           )                

 

2.5.2.1. Cálculo de esbeltez de la columna 

 

Se deberá de realizar el cálculo de la esbeltez de la columna, pues con 

este cálculo se determina si la columna es corta, o esbelta, los cálculos para 

cada caso son particulares y diferentes.  La esbeltez de una columna viene 

dada por la siguiente expresión: 

 

  
    

 
 

Donde: 

 

E = esbeltez 

K = factor de longitud efectiva 

Lu = longitud libre 

r = radio de giro 

 

Para determinar el tipo de columna con el que se está trabajando es, 

necesario conocer los rangos de esbeltez para considerar esbelta o no una 

columna, los cuales son los siguientes: 

 

 E < 22; es una columna corta. 

 22 < E < 100; es una columna esbelta se deben magnificar los momentos 

con métodos aproximados. 
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 E > 100; columna esbelta, magnificar momentos con análisis de segundo 

orden. 

 

Determinando el factor K, de longitudes efectivas del grafico del 

comentario del ACI. 

 

  
∑           

∑        
 

 

El Código ACI 318-05 en la sección 10.11.1 permite el uso de las 

siguientes propiedades para los miembros de la estructura, momentos de 

inercia para viga 0,35 Ig y para columnas 0.7 Ig estas propiedades pueden 

usarse para marcos arriostrados (sin desplazamiento) y marcos no riostrados 

(con desplazamiento) basado en esto se tiene: 

 

         (   )  (
 

  
)                    

      (    )  (
 

  
)                    

 

   
(
      
   

)

(
      
   )  (

      
   )

      

 

    , si es empotramiento perfecto se debe tomar 0, pero si se asemeja 

se supone 1. 

 

Se determina K = 1,25 siendo r = 0,30 veces la dimensión rectangular se 

calcula la esbeltez del elemento. 
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Este resultado indica que se está trabajando con columnas esbeltas, por lo 

tanto se requiere de magnificación de momentos. 

 

2.5.2.2. Magnificación de momentos 

 

Las expresiones necesarias para la magnificación de los momentos serán 

las siguientes: 

 

    
   (            )     

   (            )
 

 

   
(         )

    
 

 

     
     

(    ) 
 

 

   
 

  (
  
    

)
 

 

        (              ) 

 

Donde: 

 

Pu = carga última de diseño 

Pcr = carga crítica de pandeo de Euler 

βd = factor de flujo plástico 
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Ec = módulo de elasticidad del concreto (218 819,78 kg/cm2) 

Lg = momento de inercia de la sección de concreto 

Ø =  factor de seguridad (0,7 para columnas cuadradas) 

 

    
     

      
      

 

   
(                     )

      
           

 

     
            

(        ) 
               

 

   
 

  (
         

              
)
      

 

            

            

 

2.5.2.3. Cálculo del refuerzo longitudinal 

 

Existen varios métodos para el cálculo del acero y diseño de elementos 

sometidos a compresión y flexión, en este caso se utilizará el método de carga 

inversa desarrollado por Bresler. 

 

El método de Bresler es práctico y produce buenos resultados 

comprobados científicamente bajo condiciones controladas. 
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Excentricidad: 

 

ex = Mx / Pu = (1,14 * 1 334,38) / 12 569,25 = 0,12 

 

ex / hx = 0,12 / 0,3 = 0,40 

 

Se deberá de calcular diversos factores para poder utilizar los diagramas 

de interacción de las columnas, los cuales son los siguientes: 

 

    
       

 
 
    

  
      

 

   
  

  
 

  

        
  

    

     
 

     

     (   )
      

 

El área de acero se toma de la propuesta de armado, 6 No 4 + 2 No 6, 

cubriendo el área de acero mínimo. 

 

Se procede a ver las gráficas de interacción para una columna armada 

simétricamente, como se muestra en el diagrama de armado anteriormente, y 

con los factores encontrados anteriormente, con lo que se determinará 

posteriormente la carga que puede soportar dicha columna. 

 

Por medio del método de Bresler se determinará la carga última, la cual 

viene dada por la siguiente expresión: 
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De las gráficas de interacción se determina k’x = 0,16, k’y = 0,44. 

 

     
          

     
 
              

     
        

     
          

     
 
              

     
        

     
            (     )

     
 
               (         )

     
        

 

    
 

 
      

 
       

 
      

           

 

La carga que soporta la columna es mayor a la carga última mayorada a la 

que está sometida (12,57 toneladas), por lo que la sección propuesta se 

considera correcta. 

 

Longitud de confinamiento debe ser el menor de: 

 

 1/6 de la longitud libre de columna 

 

o    
 

 
(    )         

 

 450mm 

 

Espaciamiento de refuerzo transversal en área de confinamiento 
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Donde: 

 

S = espaciamiento de estribos 

As = área de acero 

Ln = lado más corto de sección transversal sin recubrimiento 

ρs = relación de volumen de refuerzo en espiral y núcleo 

 

       (
  

   
  )  

   

  
 

 

Ag = área gruesa 

Ach = área del núcleo medida del diámetro exterior de la varilla 

 

       (
   

   
  )  

   

     
        

 

  
      

         
         

 

El espaciamiento S a utilizar entre estribos en área de confinamiento será 

de 4 cm. 

 

Espaciamiento de refuerzo transversal en área de no confinamiento debe 

ser el menor de: 
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Además, el ACI establece las siguientes recomendaciones para el armado 

de columnas de concreto: 

 

 “La relación entre la dimensión menor de la sección transversal y la 

dimensión perpendicular no debe ser menor que 0,4.”  Sección 21.4.1.2 

 “Las resistencias a la flexión deben sumarse de tal manera que los 

momentos de la columna se opongan a los momentos de la viga.” 

Sección 21.3.3.3 

 “Los empalmes por traslapo se permiten sólo dentro de la mitad central 

de la longitud del elemento, deben diseñarse como empalmes por 

traslapo de tracción y deben estar rodeados por refuerzo transversal.” 

Sección 21.4.3.2 

 “El refuerzo transversal debe suministrarse en una longitud Lo medida 

desde cada cara del nudo y a ambos lados de cualquier sección donde 

pueda ocurrir fluencia por flexión como resultado de desplazamientos 

laterales inelásticos del pórtico.” 

 Según sección 21.4.4.4, la longitud Lo no debe ser menor a: 

 

o “La altura del elemento en la cara del nudo o en la sección donde 

puede ocurrir fluencia por flexión 

o Un sexto de la luz libre del elemento 

o 450 mm” 

 

 “El área total de la sección transversal del refuerzo de estribos cerrados 

de confinamiento rectangulares, Ash, no debe ser menor que la requerida 

por las ecuaciones”, según sección 21.4.4.1 (b) 

 

o Ash = 0,3 (shcf’c/fyc) ((Ag/Ach) -1) 

o Ash = 0,09 shcf’c/fyh 
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 “El refuerzo transversal debe disponerse mediante estribos cerrados de 

confinamientos sencillos o múltiples. Se pueden usar ganchos 

suplementarios del mismo diámetro de barra y con el mismo 

espaciamiento que los estribos cerrados de confinamiento. Cada extremo 

del ancho suplementario debe enlazar una barra perimetral del refuerzo 

longitudinal. Los extremos de los ganchos suplementarios consecutivos 

deben alternarse a lo largo del refuerzo longitudinal. Los extremos de los 

ganchos suplementarios consecutivos deben alternarse a lo largo del 

refuerzo longitudinal.” Según Sección 21.4.4.1 (c). 

 “La separación del refuerzo transversal no debe exceder la menor de (a), 

(b) y (c)”, según Sección 21.4.4.4.3. 

 

o (a) la cuarta parte de la dimensión mínima del elemento,     

o (b) seis veces el diámetro del refuerzo longitudinal, y 

o (c) So = 100+(350 hx) / 3, 100 mm ≤ So ≤ 150 mm 

 

 “El espaciamiento horizontal de los ganchos suplementarios o las ramas 

de los estribos cerrados de confinamiento múltiples, hx, no debe exceder 

350 mm medido centro a centro. Los estribos deben disponerse de tal 

forma que cada barra longitudinal de esquina y barra alterna tenga apoyo 

lateral proporcionado por la esquina de un estribo con un ángulo interior 

no mayor de 135° y ninguna barra longitudinal debe estar separada a 

más de 150 mm libres de una barra apoyada lateralmente. Cuando las 

barras longitudinales estén localizadas alrededor del perímetro de un 

círculo se permite el uso de un estribo circular completo”, según Sección 

7.10.5.3. 

 “El refuerzo transversal debe ser proporcionado para resistir la fuerza de 

corte”, según Sección 21.4.5. 
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Figura 13. Detalle de confinamiento de columna 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD. 

 

2.5.3. Diseño de zapatas 

 

El diseño de las zapatas de la estructura se realizará con base a los 

siguientes requerimientos: 

 

 “El área base de la zapata o el número y distribución de pilotes debe 

determinarse a partir de las fuerzas y momentos no mayorados 

transmitidos al suelo o a los pilotes a través de la zapata y debe 

determinarse mediante principio de mecánica de suelos la resistencias 

admisible del suelo o la capacidad admisible de los pilotes”, según 

Sección 15.2.2. 
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 “En zapatas en una dirección y en zapatas cuadradas en dos 

direcciones, el refuerzo debe distribuirse uniformemente a lo largo del 

ancho total de la zapata”, según Sección 15.4.3. 

 “La altura de la zapata sobre el refuerzo inferior no debe ser menor de 

150 mm para zapatas apoyadas sobre el suelo”, según Sección 15.7. 

 “Se debe de proporcionar recubrimientos mínimo igual a 7,5 cm cuando 

el concreto este expuesto al suelo”, según Sección 7.7.1. 

 “El refuerzo longitudinal de la columna y muros estructurales que resisten 

las fuerzas inducidas por los efectos sísmicos debe extenderse dentro de 

la zapata, losa de cimentación, cabezal de pilotes y debe estar 

totalmente desarrollado por tracción de la interfaz”, según Sección 

21.10.2.1. 

 

Datos generales: 

 

Mux = 2,61 Ton-m  

Muy = 0,01 Ton-m 

Vs   = 25 Ton/m² (valor soporte del suelo) 

       = 1,47 Ton/m³  

      = 2,4 Ton/m³ 

  

2.5.3.1. Cargas y momentos de diseño 

 

Para el diseño de zapatas se debe considerar la carga axial que soporta la 

misma, la que es trasmitida por la columna. La carga axial se determina según 

el procedimiento indicado en la sección 2.1.6.3.2 del ACI, con base en la 

siguiente fórmula: 
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Donde: 

 

     = carga axial que soporta columna 

        = peso propio de la columna 

At = área tributaria 

CUtot  = carga última total 

         = peso propio de vigas 

Fcu = factor de carga última 

 

    
     

    
 

 

CUtot  = 1,4 CM + 1,7 CV 

CUtot = 1,4 (26,08) + 1,7 (50) = 121,51 kg/m² 

Ctot  = CM + CV 

Ctot  = 26,08 + 50 = 76,08 kg/m² 

 

    
      

     
        

 

     (      )(      )(     ) (      
  

  
)                     

   

  

 (      )(      )(     )        
  

  
 (    ) 

                          

 

Cargas y momentos de servicio: 
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2.5.3.2. Área de zapata 

 

    
      

  
  
             

         
         

 

El área de zapata requerida para soportar la carga que será trasmitida al 

suelo es de 0,56 m², siendo de 0,75 m cada lado de una zapata cuadrada. Sin 

embargo, para que la zapata soporte los esfuerzos de punzonamiento se 

dimensionará una zapata de 1 m de lado. 

 

2.5.3.3. Cálculo de presión sobre el suelo 

 

              

 

Donde   

 

P’ = carga axial 

Ps = peso del suelo 

Pc = peso de columna 

Pz = peso de zapata 

 



56 
 

           (   )(   )(      )(     
   

  
)

 (      )(      )(     )(    
   

  
)

 (   )(   )(      )(    
   

  
) 

            

 

2.5.3.4. Chequeo de presión sobre el suelo 

 

   
 

  
   
   

  
   
   

  
 

       
  

 
  
( ) 

 
          

 

      
         

(   )(   )
  
          

        
  
            

        
 

           
   

  
    

   

  
    

 

      
         

(   )(   )
  
          

        
  
            

        
 

          
   

  
  

   

  
    

 

Presión última de diseño: 

 

Qdis    = Qmax 

Qu dis = Fcu * Qdis 

Qu dis = 1,5972 * 23,81 ton/m² 

Qu dis = 38,04 ton/m² 
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2.5.3.5. Chequeo por corte simple  

 

Se realiza para verificar que la zapata resistirá las cargas a las que será 

sometida bajo corte simple. 

 

d = t – recubrimiento - ø/2 

t  = peralte de zapata 

d = 25 cm – 7,5 cm – 1,27/2 cm 

d = 16,87 cm 

 

Figura 14. Esquema de zapata para corte simple 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD. 

 

                              

                               

              

               √      
 

     
 

               √        
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2.5.3.6. Chequeo por corte punzante 

 

                          

     (          )                

               

 

        (   ) 

        (        )         

              √       
 

     
 

              √           
     

     
 

                                  

 

Figura 15. Esquema de zapata para chequeo por corte punzante 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD. 
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2.5.3.7. Diseño de refuerzo por flexión 

 

    
         

 
 

    
      

   
  

 (      ) 

 
              

 

Datos generales: 

 

Mu = 2,33 ton*m/m 

b = 100 cm (longitud unitaria) 

dx-x = 16,87 cm 

fy = 4 200 kg/cm² 

f’c = 280 kg/cm² 

 

Figura 16. Esquema de carga distribuída 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD. 
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Área de acero requerida sentido Y-Y: 

 

        
   

  
 *    √(  )   

    

            
+ 

        
   

     
 *           √(         )   

            

            
+ 

            

 

Área de acero mínimo: 

 

       
    

  
     

       
    

  
                     

 

El área a cubrir de acero es el mínimo de 5,66 cm², con varillas No. 4 @ 

0,20 m. 

 

Área de acero requerido sentido Y-Y: 

 

Datos generales: 

 

Mu  = 2,32 ton*m/m 

b  = 100 cm (longitud unitaria) 

dy-y  = dx-x – ø varilla = 16,87 cm – 1,27 cm = 15,6 cm 

fy  = 4 200 kg/cm² 

f’c = 280 kg/cm² 

As  = 4,04 cm² 



61 
 

 As min = 5,24 cm² 

 

El área a cubrir de acero es el mínimo de 5,24 cm², con varillas No. 4 @ 

0,20 m. 

 

2.5.4. Módulo de mampostería 

 

Se llama mampostería al sistema constructivo conformado por bloques 

que pueden ser de arcilla cocinada, piedra o concreto entre otros. Para el salón 

de usos múltiples se diseñará un módulo de mampostería, el cual consistirá en 

servicios sanitarios, taquilla, bodegas, tienda y vestíbulo, con una altura total de 

4 metros. Se optó por diseñar este módulo con este sistema constructivo, ya 

que, por las dimensiones y divisiones internas se adapta más a un sistema de 

mampostería, que a uno de marcos rígidos de concreto. 

 

Parte de la estructura del salón de usos múltiples se diseñó de 

mampostería, este módulo contempla el área de sanitarios, bodegas, vestíbulo, 

tienda y taquilla.  

 

El procedimiento para el diseño estructural de este módulo consiste en la 

coordinación entre el diseño estructural y el arquitectónico. El diseño estructural 

consiste básicamente en: integración de cargas para conocer el peso total de la 

estructura, estimación del corte basal o carga de sismo, cálculo del centro de 

rigidez y centro de masa de la estructura para conocer las fuerzas de torsión 

que se pueden generar por cargas horizontales, diseño a compresión y flexión, 

y chequeos con el fin de conocer la cantidad de acero necesaria en cada muro. 
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2.5.4.1. Integración de cargas 

 

Carga muerta: 

 

 Peso de la losa  = área de losa x peralte x peso específico del concreto 

                  = 145,5 m2 x 0,10 m x 2 400 kg/m3 = 34 920 kg 

 Peso de muros  = área de muros total x peso por metro cuadrado 

       = 316 m2 x 210 kg/m2 = 66 360 kg 

 Peso de columnas: 

 

Tabla VI. Integración de carga por peso de columnas 

 

Tipo Base Largo Altura Volumen m3 Cantidad Peso kg 

C-1 0,14 0,14 4,6 0,09016 29 6 275,136 

C-2 0,14 0,1 4,6 0,0644 12 1854,72 

TOTAL 8 129,86 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 Peso de instalaciones y acabados 

 

o Acabados = 145,5 m2 * 25 kg/m2 = 3 637,5 kg 

o Instalaciones = 145,5 m2 * 15 kg/m2 = 2 182,5kg 

 

Peso total de la estructura = 124 687,36 kg 

Carga muerta total  = 124,69 Ton 
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Carga viva: 

 

El valor de carga viva según AGIES NSE 2-10 tabla 3-1 es de 100 kg/m2 

para cubiertas pesadas, azoteas sin acceso horizontal o inclinadas, por lo tanto 

la carga viva total es: 

 

100 kg/m2 * 145,5 m2 = 14 550 kg 

 

2.5.4.2. Carga por sismo (corte basal) 

 

El corte basal se estimó de la misma forma que para la estructura de 

marcos de concreto, mediante el Uniform Building Code (UBC) de 1997. Por lo 

tanto: 

 

 Cv = coeficiente de sismicidad        (para zona sísmica 4) 

 Nv = factor de cercanía = 1 

 I = factor de Importancia = 1 (por tratarse de una estructura para destino 

especial) 

 R = coeficiente de sobre-resistencia = 6.5 (muros de albañilería 

resistentes a los momentos) 

 T = período de vibración =   (  )
    

 Ct = coeficiente numérico = 0,0488 (según Sección 1630.2.2 para otras 

estructuras) 

 Hn = altura del edificio (4,6 m) 

 W = peso mayorado de la estructura según combinación de cargas  

 

Entonces, 
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         (   )             

 

El Código UBC 97 en la Sección 1612.2.1 sobre combinaciones de carga 

básicas, establece que las estructuras y todas las partes de las mismas deben 

resistir los efectos más críticos de las siguientes combinaciones de cargas: 

 

 W1 = 1,4*D  

 

o                              

 

 W2 =1,2*D + 1,6*L + 0,5(Lr) 

 

o    (          )  (             )             

 

No se considera la carga viva L ya que esta no actúa sobre la estructura. 

 

 W3 =1,2*D + 1,6(Lr) + (f1*L o 0,8w) 

 

Donde, f1= 1 según UBC 97, Sección 1612.2.1 para lugares de reuniones 

públicas) y w es la carga del viento = 553,52 kg  

 

o    (              )  (             )             

o    (              )  (             )  (            )  

           

 

 W4 =1,2*D + 1,3*W + f1*L + 0,5*Lr  

 

o    (              )  (            )  (             )  
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La mayor combinación de carga estimada corresponde a 174,57 

toneladas. Por lo tanto, la estimación del corte basal será: 

 

  
    

   
   

 

  
     

           
                      

 

Sin embargo, el Código UBC 97 establece que el corte basal no debe 

exceder de: 

 

  
   (     )   

   
                       

 

El corte basal no debe ser menor a: 

 

              

                                   

 

Guatemala se encuentra en la zona sísmica 4, el UBC 97 establece que 

para esta zona el corte basal tampoco debe ser menor a: 

 

  
          

 
   

 

           

   
                     

 

Como el dato obtenido de corte basal, excede el límite máximo se usará la 

cantidad máxima de 26,86 toneladas. 



66 
 

2.5.4.3. Momento de volteo 

 

Por tratarse de una estructura de un solo nivel, la fuerza lateral sísmica 

no se distribuye entre varios niveles de la estructura, por lo mismo, el momento 

de volteo se define como el producto entre la fuerza horizontal sísmica y la 

altura de la estructura. 
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Figura 17. Distribución en planta del módulo de mampostería 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD. 
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Tabla VII. Determinación del centro de rigidez y el centro de masa 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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De la tabla anterior se obtiene:  

 

 L= 58.58m   

 L*X = 222.78   

 L*Y = 622.96    

 R*X = 63.36   

 R*Y= 127.65   

 Rigidez  Y = 18.36 

 Rigidez X = 15.71 

 

Con estos datos se procede a calcular el centro de masa y el centro de 

rigidez de los muros como se observa a continuación: 

 

 Centro de masa de muros 

 

  
   

 
  
      

     
        

 

  
   

 
  
      

     
         

        

 Centro de rigidez de muros 
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 Excentricidad con respecto al centro de rigidez 

 

                             

 

                             

 

La excentricidad mínima se toma como 5 % de la longitud perpendicular a 

la dirección de la fuerza aplicada. 

 

Sentido x  

                         

 

Sentido y  

                        

 

Para realizar los chequeo se debe conocer las fueras de corte y torsión 

actuantes para cada muro, las cuales dependen de la rigidez del elemento y de 

la excentricidad respecto al centro de rigidez de la estructura. Se presenta a 

continuación las tablas que resumen estos cálculos para ambos sentidos de la 

estructura (x y y) y para cada caso con excentricidad mínima positiva y 

negativa. 

 

Los datos de las tablas se calcularon de la siguiente forma: 

 

 dx= X - Xcr 

 Momento de torsión 

 

   (           )  (                                                    ) 
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 Fuerza de corte FV 

   
 

∑ 
   

 

 Fuerza de torsión: el signo depende de la ubicación del muro respecto al 

centro de corte. 

   
   

∑    
    

 Momento de volteo i 

    
 

∑ 
    

 

Tabla VIII. Fuerzas  de corte y torsión sentido y excentricidad mínima 

positiva 

 

No. 
Muro 

Rigidez x dx R*dx R*dx
2
 Fv Ft Ftot Mvi 

11 4,03 0,00 3,45 13,89 47,92 5,89 0,097 5,98 27,08 

12 0,06 8,00 4,55 0,27 1,23 0,09 -0,002 0,09 0,40 

13 1,47 3,64 0,19 0,28 0,05 2,15 -0,002 2,15 9,89 

14 0,03 2,50 0,95 0,03 0,03 0,04 0,00019 0,04 0,19 

15 0,03 2,50 0,95 0,03 0,03 0,04 0,00019 0,04 0,19 

16 0,37 5,14 1,69 0,63 1,06 0,54 -0,004 0,54 2,50 

17 3,90 0,00 3,45 13,44 46,39 5,70 0,094 5,79 26,21 

18 3,10 4,00 0,55 1,70 0,94 4,53 -0,012 4,52 20,85 

19 5,39 8,00 4,55 24,51 111,50 7,88 -0,171 7,71 36,24 

TOTAL 18,36  209,135 Mv= 123,56 

Nota: Las fuerzas de torsión son negativas para los muros cuyas distancias x son mayores 
a xcr= 3,45 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla IX. Fuerzas de corte y torsión, sentido y con excentricidad 

mínima negativa 

 

No. 
Muro 

Rigidez x dx R*dx R*dx2 Fv Ft Ftot Mvi 

11 4,03 0,00 3,45 13,89 47,92 5,89 1,36 7,24 27,08 

12 0,06 8,00 4,55 0,27 1,23 0,09 -0,03 0,06 0,40 

13 1,47 3,64 0,19 0,28 0,05 2,15 -0,03 2,12 9,89 

14 0,03 2,50 0,95 0,03 0,03 0,04 -0,003 0,04 0,19 

15 0,03 2,50 0,95 0,03 0,03 0,04 -0,003 0,04 0,19 

16 0,37 5,14 1,69 0,63 1,06 0,54 -0,06 0,48 2,50 

17 3,90 0,00 3,45 13,44 46,39 5,70 1,31 7,01 26,21 

18 3,10 4,00 0,55 1,70 0,94 4,53 -0,17 4,37 20,85 

19 5,39 8,00 4,55 24,51 111,50 7,88 2,39 10,27 36,24 

TOTAL 18,36  209,135 Mv= 123,56 

Nota: Las fuerzas de torsión son negativas para los muros cuyas distancias x son 
menores a xcr = 3,45 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.5.4.4. Diseño de un muro de mampostería 

 

Se diseñará el muro No. 13, utilizando bloques de concreto de 

dimensiones 14x19x39 centímetros, con las siguientes propiedades: 

 

 f’m= resistencia a la compresión (área bruta) = 35 kg/cm2 

 H= altura del muro = 4 m 

 L = longitud del muro = 2,89 m 

     
   

        
  

 

Donde:  

 

Cp = coeficiente de variación de la resistencia de las piezas 

Cp = 0,3 (para piezas elaboradas en plantas mecanizadas sin control de calidad 
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     (   )
           

 

 Cálculo de Esfuerzos Permisibles 

 

Los esfuerzos permisibles serán afectados por un factor de 0,5 

 

o A compresión 

 

          *  (
 

    
)
 

+ 

              *  (
   

     
)
 

+              

 

o A flexión 

 

            

                          

 

o A corte 

 

Como la relación H/L es mayor a 1, el Código UBC en la Sección 2107.2.9 

establece que el esfuerzo permisible  corte será: 

 

   √    

 

       √               
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 Cálculo de la carga sobre el muro 

 

El área tributaria sobre el muro No 13 es de 3,78 m2 y sobre esta actúan la 

carga propia del peso de la losa (240 kg/m2) y la carga viva (100 kg/m2), 

entonces, la carga distribuida sobre el muro es: 

 

                    
(
      
  

 
      
  

)         

      
             

 

 Cálculo de esfuerzos actuantes sobre el muro 

 

o A compresión 

 

   
 

   
 

         

            
             

 

Se comprobó que el esfuerzo a compresión actuante es menor al 

permisible. 

 

o A corte 

   
 

   
 

    

      
            

 

Se comprobó que el esfuerzo a corte actuante es menor que el permisible. 

 

o A flexión 
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Debido a que el esfuerzo permisible a flexión es menor al actuante, el 

muro se debe rigidizar con acero. 

 

o Diseño por flexión 

 

   (     
  

  
)    (     

    

    
)                

 

  
  

  
 
                

                 
       

 

  

 
 
      

 
 
         

     
       

 

Figura 18. Diagrama de esfuerzo a flexión del muro 13 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD. 

 

Entonces: 
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De esta relación,  

k = 0,12 

j = 1 –k/3 = 1- 0,12/3 = 0,96 

 

Tomando d = 2,89 m – 0,07 = 282 cm 

 

   
 

      
 

       

              
          

 

                             

 

Se proponen columnas de 14 cm * 14 cm en ambos extremos del muro 

con armado mínimo, 4 No. 3. 

 

o Diseño por corte 

 

   
      

  
 
         

     
         

  

Colocando tres soleras, s = 120 cm 

 

                        

 

Se usarán tres soleras con 4 No. 3 cada una. 

 

2.5.5. Diseño de losa 

 

Para el diseño de la losa maciza se inicia enumerando las losas que 

posee la estructura de mampostería, según se observa en la siguiente figura. 
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Figura 19. Numeración de losas, módulo de mampostería 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD. 

 

 Momento en losa 

 

Para el cálculo de momento de losa se utilizará el método 3 del ACI: 
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o              (Carga muerta) 

o               (Carga viva) 

 

o             

o             

o                

o                                     

 

 Cálculo de momentos Losa ambos sentidos:  

 

o   
                  

o   
                  

o   
            

               

o   
            

               

 

Donde:   

 

  
  = momento negativo lado corto 

  
  = momento negativo lado largo  

  
  = momento positivo lado corto  

  
  = momento positivo lado largo 

Ccma = coeficiente de carga muerta en A 

Ccmb = coeficiente de carga muerta en B  

Ccva = coeficiente de carga viva en A 

Ccvb = coeficiente de carga viva en B 

 

El cálculo de la relación a/b para cada losa se resume en la siguiente tabla 
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Tabla X. Cálculo de relación a/b para losas 
 

Cálculo de relación a/b para losas 

No. losa a b a/b 

1 4 4,5 0,89 

2 4 4,5 0,89 

3 2,5 5,14 0,49 

4 2,5 2,86 0,87 

5 5,72 7,5 0,76 

6 2,75 3,64 0,76 

7 2,75 4,36 0,63 

8 2,75 8 0,34 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

De esta tabla se puede observar que las losas 3 y 8 son las únicas en 

actuar en un solo sentido. 

 

Tabla XI. Cálculo de momentos para losas en ambas direcciones 
 

No 

Losa 
relación a/b Ccma Ccmb Ccva Ccvb Ma- Mb- Ma+ Mb+ 

1 0,89 0,0330 0,0220 0,0390 0,0260 302,65 255,36 318,97 269,13 

2 0,89 0,0330 0,0220 0,0390 0,0260 302,65 255,36 318,97 269,13 

4 0,87 0,0290 0,0170 0,0400 0,0220 103,89 79,71 115,58 86,66 

5 0,76 0,0400 0,0180 0,0510 0,0190 750,17 580,37 811,35 589,93 

6 0,76 0,0430 0,0130 0,0520 0,0160 186,40 98,73 197,97 105,49 

7 0,63 0,0340 0,0050 0,0540 0,0090 147,38 54,48 173,10 67,41 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Los valores  de momentos se muestran en kg*m. Para las losas 3 y 8, los 

momentos se calculan de la siguiente forma: 

 

    
        

  
 

    
        

 
 

 

Por lo tanto: 

 

          
       (   ) 

  
             

 

          
       (   ) 

 
             

 

          
       (    ) 

  
             

 

          
       (    ) 

 
             

 

2.5.5.1. Balanceo de momentos 

 

En la continuidad de losa, debe existir el mismo momento en la unión de 

las mismas, para determinar el momento balanceado el ACI recomienda el 

siguiente procedimiento: 

 

                                   

             
(     )
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Figura 20. Diagrama de balance de momentos 
 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD. 
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2.5.5.2. Acero para refuerzo 

 

Determinar el peralte efectivo de losa d: 

 

            

Donde: 

 

d = peralte efectivo 

t = espesor de losa 

rec = recubrimiento 

ø = diámetro de varilla 

 

                             

 

Área de acero mínimo 

 

            
    

  
     

Donde: 

 

Asmin = acero mínimo 

Fy = límite de fluencia del acero 

b = base (franja unitaria) 

d = peralte efectivo de losa 
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Calculo de espaciamiento S: 

 

As                    S 

1,28 cm²          100 cm 

                                    0,71 cm²              X 

 

S = 55,52 cm ≥ 3t = 36,00 cm 

Utilizar 3t = 30,00 cm 

 

Calculo de As para S = 30 cm 

 

As                    S 

X  cm²             100 cm 

0,71 cm²           30 cm 

 

As = 2,37 cm² 

 

Momento que resiste As = 2,37cm² 

 

        *     
(       )

        
+ 

 

        *         
(               )

           
+              

 

El área de acero propuesto cubre todos los momentos que actúan sobre 

las losas. 
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2.5.5.3. Chequeo por corte 

 

Toda losa está sometida a esfuerzos de corte, dichos esfuerzos deben ser 

resistidos por el concreto, por esta razón se debe revisar si el espesor de la losa 

es el adecuado para resistir el corte. 

 

 

 Cálculo del corte máximo actuante 

 

        (
 

 
) 

L = lado corto de la losa 

 

            (
    

 
)              

 

 Cálculo del corte máximo resistente 

 

      √     

      √                

 

Según los datos obtenidos, dado que VR > Vmáx, el espesor t = 12cm de 

la losa es adecuado para resistir el corte. 

 

2.5.6. Diseño de cimiento corrido 

 

Se diseñará el cimiento corrido para el muro No. 18, ya que este es el más 

crítico por estar sometido a mayor carga tributaria (10 m2). Se propone un 

cimiento de 0,40 m de ancho por 0,20 m de alto. Los datos a considerar son los 

siguientes: 
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 Fy = 4 200 kg/cm2 

 F’c = 280 kg/cm2 

 Vs = valor soporte del suelo = 64,4 ton/m2 

 Peso específico del suelo = 1,47 ton/m3 

 Largo unitario = 1 m 

 Desplante (3 hiladas de cimiento + altura del cimiento) = 0,80 m 

 Recubrimiento = 7,5 cm 

 Varillas No. 4 

 

                                

                          

 

                                    

 (                  
  

  
)  (    

  

  
    )           

 

               
  

  
                

                    

 

                          

       (                 
   

  
)  (                    

   

  
)  (        )

          

 

La carga sobre el suelo será: 

 

               
        

      
            ⁄  

 

           ⁄            ⁄  
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La presión actuante es menor a la resistencia del suelo, por lo tanto se 

verificó su presión directa. Utilizando un factor de carga última de 1.6, el 

chequeo por corte directo se realiza de la siguiente forma: 

 

            

               
    

 
          

                              

 

                      

                            

                

 

               √      
 

     
 

               √        
  

     
 

                                 

 

    
         

 
 

    
      

   
  

 (      ) 

 
            

 

Datos generales: 

 

Mu = 0,24 Ton-m/m 

b = 100 cm (longitud unitaria) 

d = 0,12 m 

fy = 4,200 Kg/cm² 
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 f’c = 280 Kg/cm² 

 

Área de acero requerida: 

 

        
   

  
 *    √(  )   

    

            
+ 

        
   

     
 *        √(      )   

       

            
+ 

 

            

 

Área de acero mínimo: 

 

 

       
    

  
     

       
    

  
                 

 

El área a cubrir de acero es el mínimo de 4,03 cm², con 4 varillas No. 4 @ 

0,10 m. 

 

2.6. Diseño de instalaciones 

 

El diseño de las instalaciones para el salón de usos múltiples se realiza 

para garantizar la comodidad de los usuarios, durante toda la vida útil del 

proyecto. Para este caso se realizó el diseño de instalaciones eléctricas, agua 

potable y sanitarias. 
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2.6.1. Cálculo de instalaciones eléctricas  

 

Se colocará la instalación eléctrica en todo el salón de usos múltiples con 

el objetivo de cubrir las necesidades en cuanto a iluminación artificial y fuerza. 

Las instalaciones deberán llevarse a cabo con base en el Reglamento de la 

Empresa Eléctrica de Guatemala se dispondrá de servicio 240 voltios. 

 
 

2.6.1.1. Localización de luminarias 

 

La ubicación de luminarias se realiza con base en el uso de cada 

ambiente de la edificación con el objetivo de brindar el servicio adecuado, 

dependiendo del requerimiento. 

 

2.6.1.2. Localización de interruptores 

 

Serán colocados dentro de los ambientes, tomando en consideración que 

se deben ubicar del lado opuesto al que se abran las puertas y lo más cercano 

posible a ellas, a una altura recomendable 1,50 m, además, los interruptores de 

reflectores exteriores se ubicarán cerca de la entrada principal. 

 

2.6.1.3. Localización de tomacorrientes 

 

Los tomacorrientes se ubican distribuidos en los sitios donde se espera el 

uso, por ejemplo se concentra una mayor cantidad de tomacorrientes en el 

escenario, y en las oficinas. Se proponen a una altura efectiva de 0,30 m sobre 

el nivel de piso terminado y para los tomacorrientes ubicados en los servicios 

sanitarios, a una altura de 1,30 m. 
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2.6.1.4. Cajas de distribución y ductos 

 

Se colocarán en el área de bodega a una altura máxima de 1,75 m sobre 

el nivel del piso. También se colocarán con el número necesario de flipones de 

acuerdo a los circuitos de uso inmediato y tendrán capacidad para la instalación 

de por lo menos 2 más en el futuro. Para los ductos, el tipo de material a utilizar 

será de cloruro de polivinilo (PVC) con un  diámetro de ¾ pulgada, debido al 

número y calibre de los alambres que se conduzcan. Todas las uniones 

deberán ser impermeables y los ductos que se coloquen en las losas de 

concreto se instalarán sobre la cama de refuerzo, amarrados adecuadamente 

para evitar desplazamientos en el momento de la fundición. 

 

2.6.1.5. Circuitos 

 

Para las salidas de iluminación y tomacorrientes de uso general, 

excluyendo los correspondientes a estufas, calentadores, etc., deberá 

proveerse un circuito de 15 o 20 amperios por cada 12 unidades como máximo, 

debiendo estar distribuido el total de salidas en forma equitativa entre los 

circuitos que se instalen. 

 

El calibre de los conductores está de acuerdo al cálculo respectivo, pero 

en ningún caso será menor que el No.12 AWG, aceptándose el No.14 

únicamente para regreso de interruptores. 

 

2.6.2. Consumo de corriente eléctrica 

 

De acuerdo a la distribución de circuitos se elaboró la siguiente tabla, para 

conocer el consumo total en amperios por circuito, y designar un interruptor 

termo magnético principal adecuado. 
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Tabla XII. Consumo unitario y total de luminarias e interruptores  
 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Al sumar la última columna se obtiene un valor de  125 amperios por lo 

que se opta por utilizar un interruptor termo magnético principal de 250 

amperios. Además, ningún circuito sobrepasa los 25 amperios, por lo que se 

puede utilizar calibre AWG 12, según se indica en la siguiente tabla. 

 

Tabla XIII. Corriente y potencia de acuerdo al calibre de cable AWG 
 

Calibre 
AWG 

Corriente 
soportada 
(Amperes) 

Watts 
soportados 

127v 

18 10 1270 

16 13 1651 

14 18 2286 

12 25 3175 

10 30 3810 

8 40 5080 

 

Fuente: Norma de instalaciones eléctricas NOM-001 SEDE 2005. 

 

 

 

CIRCUITO TIPO UNIDADES ELEMENTO

CONSUMO 

UNITARIO 

(AMPERIOS)

CONSUMO 

TOTAL 

(AMPERIOS)

CALIBRE 

AWG

INTERRUPTOR 

TERMOMAGNÉTICO 

(AMPERIOS)

AA Iluminación 4 Lámpara 3,63 14,52 12 20

AB Iluminación 4 Lámpara 3,63 14,52 12 20

B Iluminación 7 Foco 0,36 2,52 12 15

C Iluminación 7 Foco 0,36 2,52 12 15

D Iluminación 8 Foco 0,36 2,88 12 15

E Fuerza 8 Tomacorrientes 1,25 10 12 20

F Fuerza 9 Tomacorrientes 1,25 11,25 12 20
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2.6.3. Cálculo de instalaciones hidráulicas 

 

El proyecto se proveerá de agua potable en cantidad y presión suficiente, 

para que las necesidades sean satisfechas, tomando en cuenta la cantidad total 

de gente que asistirá al salón. Este diseño se basa en los siguientes requisitos: 

 

 El diseño debe realizarse en circuitos cerrados para mantener una 

presión uniforme en cada artefacto. 

 La dotación mínima aceptable es de 200 litros/persona/día. 

 El servicio de agua potable debe ser continuo durante las 24 horas del 

día. 

 En puntos estratégicos de fácil acceso, deben instalarse válvulas de 

control, que permitan aislar tramos de tubería para operaciones de 

mantenimiento. 

 El tipo de tubería a utilizar será de cloruro polivinilo (PVC) de 1” de 

diámetro para ramales principales y PVC de ½” de diámetro para las 

conexiones a los artefactos sanitarios. 

 Las tuberías deben colocarse lo más apartado posible de las de drenaje 

y nunca a nivel inferior que estas, esto por cualquier desperfecto en el 

sistema de drenajes. 

 En los puntos de cruce entre tubería de agua y drenaje, las primeras 

deben quedar por lo menos 20 centímetros, por encima protegidas con 

mortero o concreto en una longitud de 1 metro a cada lado del cruce. 

 

Se procede a realizar el cálculo por medio del método de Hunter, el cual 

asigna una cantidad de unidades por tipo de artefacto sanitario. Para este caso 

se toman las siguientes unidades Hunter:  
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 Lavamanos 2 UH 

 Inodoro 5 UH  

 Mingitorio 3 UH  

 Lavadero 3 UH 

 

Con estos datos se calcula el diámetro de la tubería por cada tramo, 

siendo el mismo acumulativo al continuar la tubería, iniciando desde el punto 

más lejano desde el tanque elevado. 

 

Tabla XIV. Gasto probable de acuerdo a unidades Hunter 
 

No. 
Unidades 

Gasto 
probable 

de tanque 
(l/s) 

No. 
Unidades 

Gasto 
probable 

de tanque 
(l/s) 

3 0.20 18 0.83 

4 0.26 20 0.89 

5 0.38 22 0.96 

6 0.42 24 1.04 

7 0.46 26 1.11 

8 0.49 28 1.19 

9 0.53 30 1.26 

10 0.57 32 1.31 

12 0.63 34 1.36 

14 0.70 36 1.42 

16 0.76 38 1.46 
 

Fuente: VENTURA, M. Instalaciones sanitarias e hidráulicas. p. 26. 

 
 

Como ejemplo se muestra el cálculo para lavamanos en los servicios 

sanitarios:  

 

 Baño de hombres  
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 Lavamanos = 2 UH  

 

Corresponde según la tabla a un caudal de 0,2 l/s, como Q = A*V, 

entonces A = Q / V, y la velocidad máxima es 2,6 m/s.  

 

  
(
        

 )

      
                      

 

         √
  

 
 

 

         √
       

 
       

 
El resultado es 0,39 pulgadas por lo que se utiliza una tubería de media 

pulgada por ser este el diámetro comercial. 

 
De esta forma se realizó el cálculo en cada uno de los subramales, y luego se 

hizo el cálculo en el circuito principal. La tabla siguiente muestra el resumen de las 

tuberías a utilizar para el ramal de cada tipo de artefacto. 

 

Tabla XV. Cálculo de diámetro de tubería a utilizar para ramales 
 

Artefacto 
UH 
individual 

Caudal 
(l/s) 

Área m2 Diámetro m Diámetro 
pulgadas  

Tubería 

Lavamanos 
hombres 2 0,2 7,6923E-05 0,00989654 0,39 1/2" 

Lavamanos mujeres 2 0,2 7,6923E-05 0,00989654 0,39 1/2" 

Inodoros hombres 5 0,38 0,00014615 0,013641439 0,54 3/4" 

Mingitorios 
hombres 3 0,2 7,6923E-05 0,00989654 0,39 1/2" 

Inodoros mujeres 5 0,38 0,00014615 0,013641439 0,54 3/4" 

Lavadero 3 0,2 7,6923E-05 0,00989654 0,39 1/2" 
 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XVI. Caudal probable en circuito principal 
 

Artefacto UH total 
Caudal 

Probable 
(l/s) 

Lavamanos 
hombres 4 0,156 

Lavamanos mujeres 4 0,156 

Inodoros hombres 10 0,342 

Mingitorios 
hombres 6 0,252 

Inodoros mujeres 20 0,534 

Lavadero 3 0,12 

TOTAL 47 1,74 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

De la misma forma que el ejemplo previo se calculó el diámetro a utilizar 

para el caudal probable total en el circuito principal, dando como resultado un 

diámetro de 1,15 pulgadas. Tomando en cuenta que estos resultados se basan 

en la probabilidad de demanda máxima de los artefactos y por aproximación se 

propone un diámetro de 1 pulgada para el circuito principal. 

 

2.6.4. Cálculo de tubería para sistema sanitario 

 

La función del sistema de drenaje en el edificio, consistirá en eliminar con 

seguridad  las aguas servidas, que en este caso se consideran aguas 

residuales de tipo ordinario según el Acuerdo Gubernativo No. 236-2006 

(Reglamento de la descarga y reúso de aguas residuales y de la disposición de 

lodos), por lo que, al ser desfogadas hacia el alcantarillado municipal, no es 

necesario brindarles un tratamiento previo a la descarga. 
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Se realizó el diseño de acuerdo a requisitos mínimos, por ejemplo, deberá 

dotarse de un sistema separativo de drenajes, que garantice la correcta 

evacuación y disposición de las aguas negras y pluviales, sin que estas se 

mezclen; además, el drenaje sanitario evacuará aguas residuales provenientes 

de sanitarios, cocinas y otros, debiendo diseñarse de acuerdo a los requisitos 

siguientes de diámetros mínimos de tubería: 

 

Tabla XVII. Diámetro mínimo en derivaciones simples y sifones de 

descarga 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Para el cálculo de drenajes se definirá la unidad de descarga por el 

método Hunter. La unidad de descarga se establece de acuerdo a la descarga 

de un lavamanos común con 0,34 litros sobre segundos, de ahí parten todas las 

descargas de cada artefacto; los inodoros representan el caudal a evacuar más 

grande. 

 

 

 

 

 

 

 

Accesorio Diámetro mínimo 

Inodoro 3 pulgadas 

Lavamanos 1 1/4 pulgadas 

Urinal 1 1/4 pulgadas 

Pila 1 1/4 pulgadas 
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Tabla XVIII. Unidades de descarga, método Hunter 
 

Artefactos Cantidad No. Hunter UH 

Inodoro con tanque 6 5,6 33,6 

Lavamanos 4 2,0 8,0 

Mingitorio 2 4,0 8,0 

Lavadero/Pila 1 3,0 3,0 

TOTAL   52,6 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

El método considera un diámetro de tubería por unidades de descarga: 

 

Tabla XIX. Unidades máximas de descarga por tubería 
 

Ø 

Tubo 

PVC 

Pendiente de la tubería 

1 % 2 % 3 % 

2” 5 6 8 

4” 84 96 114 

6” 330 440 580 

8” 870 1 150 1 680 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Con base en estos requerimientos se propone el diseño del drenaje 

sanitario, tomando en cuenta los diámetros comerciales de tubería PVC, por lo 

que se considera utilizar tubería de 2” para mingitorios, lavamanos y pila y 

tubería de diámetro 4”. Estos se conectarán mediante tubería de 4”   debido a 

que según la tabla anterior, para una pendiente de 2 %, una tubería de este 
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diámetro soporta hasta 96 unidades Hunter  de descarga, mayor al 

requerimiento, que en este caso es de 52,6 UH. 

 

2.6.5. Drenaje pluvial 

 

La evacuación de la precipitación pluvial en el edificio debe diseñarse de 

acuerdo a los parámetros de diseño establecidos en las estaciones 

hidrométricas del INSIVUMEH, debido a que no se tiene una estación 

específica para el municipio se utilizarán los valores de la estación más cercana 

al área propuesta para la construcción del proyecto.   

 

El diámetro de la tubería a utilizar se calcula según el caudal a evacuar 

tomando en cuenta los valores de intensidad de lluvia y área afectada: 

 

  
   

   
 

  
 

(   ) 
 

 

Donde: 

 

Q = caudal en m3/s 

C = coeficiente de escorrentía 

I  = intensidad de lluvia mm/h 

A = área a considerar, ha 

 

Según datos estadísticos de la Estación Asunción Mita, la intensidad es de 

110,65 mm/h, el coeficiente de escorrentía a utilizar es de 0,95 por ser 

superficie de techo impermeable. 
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 ⁄  
 

 

El diámetro de la tubería se calcula con la fórmula empírica de Manning: 

 

  (
   

       
 
 

)

 
 

  

Donde: 

 

n = coeficiente de rugosidad de Manning para pvc 

S = pendiente de la tubería (%) 

 

  (
           

          (
 
 
)
)

 
 

                

 

Con el cálculo teórico se obtuvo un diámetro de 5,4 cm por lo que en el 

diseño final se utilizara tubería pvc de 3 pulgadas. 

 

2.7. Evaluación ambiental del proyecto 

 

En cumplimiento con el artículo 8 de la Ley de Protección y Mejoramiento 

del Medio Ambiente, Decreto 68-86 que establece que para todo proyecto, obra, 

industria o cualquier otra actividad que por las características pueda producir 

deterioro a los recursos naturales renovables o no, al ambiente, o introducir 

modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los recursos culturales del 

patrimonio nacional será necesario previamente al desarrollo un estudio de 

Evaluación de Impacto Ambiental (…). 
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Para este tipo de proyecto, y derivado del análisis de los posibles impactos 

que la construcción y operación pudieran generar, el Ministerio de Ambiente y 

Recursos Naturales solicita una Evaluación Ambiental Inicial para un proyecto 

clasificado como tipo C (de bajo impacto ambiental). El análisis de los impactos 

y las medidas de mitigación propuestas se establecen a continuación. 

 

Los aspectos ambientales a considerar son: aire, agua, suelo, 

biodiversidad, visual y social. 

 

2.7.1. Aire 

 

El aire se verá afectado por la generación de polvo y partículas al 

ambiente, pero este impacto será temporal (durante el tiempo de la 

construcción) y se podrá mitigar aplicando agua dos veces al día, en los 

espacios donde se realicen movimientos de tierra.  

 

Durante operación del proyecto, el único impacto es la posible generación 

de ruido derivado del uso del salón para actividades. Este impacto se disminuye 

por la ubicación propuesta para el salón, ya que se encuentra retirado al menos 

80 metros de las viviendas del sector. 

 

2.7.2. Agua 

 

El tipo de abastecimiento de agua potable para el funcionamiento del 

proyecto será el servicio municipal, y se estima un consumo de alrededor de 

media paja al mes (similar al consumo de una vivienda), ya que el salón no se 

utilizará todos los días. El impacto por el consumo de agua potable para los 

servicios sanitarios es la generación de aguas residuales, las cuales serán 
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conectadas al sistema de alcantarillado municipal. Por otra parte, el agua pluvial 

se conducirá por la pendiente natural del terreno y seguirá su cauce normal. 

 

No se realizará mezcla de aguas residuales (agua pluvial y aguas negras), 

y las aguas negras no serán depositadas directamente al suelo, por ningún 

motivo. 

 

2.7.3. Suelo 

 

El suelo se puede ver afectado de diferentes formas, por la ejecución de 

un proyecto. La generación de desechos sólidos es un factor que puede afectar 

directamente el suelo, e incluso el subsuelo, contaminándolo por medio de la 

infiltración de lixiviados y por la emanación de partículas y gases tóxicos. Los 

desechos sólidos que se generen durante la construcción y operación del salón 

de usos múltiples serán depositados en recipientes cerrados y transportados 

periódicamente, por medio de un tren de aseo, hacia un sitio o botadero 

autorizado por la Municipalidad de Santa Catarina Mita.  

 

El proyecto no generará desechos peligrosos (corrosivos, reactivos, 

explosivos, tóxicos, inflamables o bio infecciosos) durante ninguna de las fases. 

  

Otro factor que puede afectar al suelo es la modificación de su relieve, el 

cual se verá afectado a baja escala ya que por la topografía plana del terreno, 

no es necesaria la nivelación. 

 

2.7.4. Biodiversidad 

 

Como parte de la evaluación ambiental se analiza la biodiversidad, (flora y 

fauna), sin embargo, el terreno donde se construirá el proyecto no tiene 
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presencia de bosque, por lo que no será necesario la tala de ningún árbol y por 

la ubicación, dentro del casco urbano, no se observa fauna en el área. 

 

2.7.5. Visual 

 

Existirá impacto visual, ya que se construirá una estructura, sin embargo 

este impacto se considera de baja magnitud debido a que la ubicación 

propuesta no afecta elementos paisajísticos o de interés social del área. 

 

2.7.6. Social 

 

El impacto social será positivo durante la operación del proyecto, ya que 

este brinda un mejor nivel de vida a los vecinos del área, pues estos contarán 

con un espacio para realizar los eventos. 

 

2.8. Presupuesto 

 

A continuación se muestra la integración de costos estimados por renglón 

para la ejecución del proyecto construcción de salón de usos múltiples, barrio 

Valle Nuevo, Santa Catarina Mita, Jutiapa. 
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Tabla XX.   Integración de costos 

 

 

Construcción de salón de usos múltiples, barrio Valle Nuevo, Santa Catarina 

Mita, Jutiapa 

 

 

Ubicación: Santa Catarina Mita, departamento de Jutiapa 

No RENGLÓN CANTIDAD UNIDAD P.U. SUBTOTAL 

1 Preliminares 1 global Q 29 486,60 Q 29 486,60 

2 Excavación 61 m
3
 Q 61,49 Q 3 750,89 

3 
Cimentación CC-1 + 

muro de cimentación 
148 ml Q 676,00 Q 100 048,32 

4 Zapatas Z-1 14 u Q 1 299,66 Q 18 195,18 

5 Solera de humedad 168 ml Q 243,68 Q 40 938,61 

6 Columnas C-1 14 u Q 6 457,38 Q 90 403,27 

7 Columnas C-2 46 u Q 780,49 Q 35 902,73 

8 Columnas C-3 36 u Q 1 004,38 Q 36 157,74 

9 Levantado de muro 579 m
2
 Q 238,06 Q 137 839,34 

10 Soleras intermedias 604 ml Q 200,93 Q 121 362,63 

11 Viga canal 58 ml Q 1 014,58 Q 58 845,66 

12 Techo tipo Emco 605 m
2
 Q 429,00 Q 259 545,00 

13 Losa maciza 177 m
2
 Q 520,01 Q 92 041,09 

14 Pisos 740 m
2
 Q 251,98 Q 186 466,21 

15 
Instalación de agua 

potable 
1 global Q 9 323,74 Q 9 323,74 
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Continuación de la tabla XX. 

 

16 
Red de drenaje 
sanitario 

1 global Q 27 902,79 Q 27 902,79 

17 
Bajada de agua 
pluvial 

1 global Q 5 867,80 Q 5 867,80 

18 Instalación eléctrica 1 u Q 84 419,76 Q 84 419,76 

19 
Instalación de puertas 
y ventanas 

1 global Q 76 076,57 Q 76 076,57 

20 Escenario 1 u Q 33 011,05 Q 33 011,05 

21 Gradas + rampa 1 u Q 5 704,02 Q 5 704,02 

TOTAL PRESUPUESTO                               Q 1 453 389,00 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.9. Cronograma 

 

A continuación se muestra un cronograma estimado para la ejecución del 

proyecto Construcción de salón de usos múltiples, barrio Valle Nuevo, Santa 

Catarina Mita, Jutiapa. Se estima que la construcción demorará 

aproximadamente seis meses. 
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Tabla XXI.  Cronograma  

 

  RENGLÓN Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 

1 Preliminares                                                 

2 Excavación                                                 

3 
CC-1 + muro de 
cimentación                                                 

4 Zapatas Z-1                                                 

5 
Solera de 
humedad                                                 

6 Columnas C-1                                                 

7 Columnas C-2                                                 

8 Columnas C-3                                                 

9 
Levantado de 
muro                                                 

10 
Soleras 
intermedias                                                 

11 Viga canal                                                 

12 Techo tipo Emco                                                 

13 Losa maciza                                                 

14 Pisos                                                 

15 
Instalación de 
agua potable                                                 

16 
Red de drenaje 
sanitario                                                 

17 
Bajada de agua 
pluvial                                                 

18 
Instalación 
eléctrica                                                 

19 
Instalación 
puertas y 
ventanas                                                 

20 Escenario                                                 

21 Gradas + rampa                                                 

  TOTAL MENSUAL Q 118 131,55 Q 146 524,47 Q 283 838,98 Q 371 240,66 Q 272 186 53 Q 261 366,80 

 

Fuente: elaboración propia. 
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3. PROPUESTA DE REVITALIZACIÓN DEL CENTRO 

HISTÓRICO SANTA CATARINA MITA, JUTIAPA 

 

 

 

El proyecto consiste en revitalizar el área del centro histórico, 

principalmente con la repavimentación de la calle entre el parque y la iglesia. 

Además, también se reubicarán los puestos de venta de la plaza se realizará un 

ordenamiento vial para evitar cruces y congestionamiento de vehículos se 

colocará la señalización correcta se remodelarán jardineras, etc.  

 

El proyecto contempla lo siguiente: 

 

 Construcción de una parada de buses a un costado de la iglesia católica 

Santa Catarina Mártir. 

 Pavimentación rígida de 911 m2. 

 Delimitación de puestos de ventas en la plaza comercial municipal con 

pintura de tráfico. 

 Construcción de caminamiento peatonal en la periferia del área de plaza 

comercial municipal.  

 Remodelación, colocación de fachaleta y colocación de barandas en el 

área en jardineras de ceibas. 

 Limpieza y pintura para pérgolas del parque central y construcción de 

banqueta en concreto decorativo. 

 

3.1.1. Topografía 

 

Se llama así a la descripción y delineación detallada de la superficie de 

un terreno de la línea preliminar seleccionada, siguiendo las señales indicadas 
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en el reconocimiento; el levantamiento consiste en una poligonal abierta, 

formada por ángulos y tangentes. La planimetría y altimetría son fundamentales 

en todo proyecto de ingeniería civil, tales como: proyectos viales, 

abastecimientos de agua potable, drenajes, construcción, etc. el fin de esto es 

obtener libretas de campo, que posteriormente reflejarán las condiciones 

topográficas del lugar, donde se ejecutará el proyecto. 

 

3.1.1.1. Planimetría 

 

Son las actividades realizadas en campo para tomar los datos geométricos 

necesarios, basados en un norte para la orientación y así proyectar una figura 

en un plano horizontal. Para el levantamiento planimétrico se utilizan métodos 

como el de conservación del azimut y radiaciones, para poder obtener el ancho 

de la calle. Para esto se utiliza teodolito, plomada y cinta métrica. 

 

3.1.1.2. Altimetría 

 

Son los trabajos necesarios para representar sobre el plano horizontal la 

altura o tercera dimensión sobre de un terreno, definiendo las diferencias de 

nivel existentes entre los puntos de un terreno o construcción, para ello es 

necesario medir distancias verticales, ya sea directa o indirectamente con base 

en un banco de marca o punto de referencia. Para el levantamiento se utiliza un 

nivel, estadal, plomada y cinta métrica. 

 

3.1.2. Diseño geométrico de vías 

 

Un diseño geométrico de carreteras óptimo es aquel que se adapta 

económicamente a la topografía del terreno y cumple a la vez con las 

características de seguridad y comodidad del vehículo. Sin embargo, la 
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selección de un trazado y la adaptabilidad al terreno depende de los criterios del 

diseño geométrico adoptado. Estos criterios a la vez dependen del tipo e 

intensidad del tráfico futuro, así como de la velocidad de diseño. 

 

El alineamiento horizontal y vertical permite efectuar diseños donde se 

conjuguen a un mismo tiempo el recorrido de la vía tanto en longitud como en  

elevación. El procedimiento geométrico implica el uso de tangentes y 

curvaturas, en diversas combinaciones para establecer el trazo horizontal o 

alineación de la ruta, y de niveles y pendientes verticales para desarrollar el 

perfil de la misma en el plano vertical. 

 

3.1.2.1. Alineamiento horizontal 

 

El alineamiento horizontal es la proyección sobre un plano horizontal del 

eje de una carretera. Debe ser capaz de ofrecer seguridad y permitir asimismo 

uniformidad de operación a velocidad aproximadamente uniforme. Los 

elementos que definen al alineamiento horizontal son: 

 

 Tangentes: son las proyecciones rectas sobre un plano horizontal que 

unen a las curvas circulares. 

 Curvas circulares: son proyecciones sobre un plano horizontal de arcos 

de círculo. La longitud de una curva circular está determinada desde el 

principio de una curva hasta el principio de la tangente o el final de la 

misma curva. 

 Curvas de transición: cuya función es proporcionar un cambio gradual a 

un vehículo, en un tramo en tangente a un tramo en curva. Este tipo de 

transición es muy importante pues generalmente los estancamientos de 

agua de lluvia ocurren en tramos en curva más no en los tramos rectos 

(tangentes).  



108 
 

3.1.2.2. Alineamiento vertical 

 

En el perfil de una carretera, la rasante es la línea de referencia que define 

los alineamientos verticales. Aparte de la topografía del terreno, también la 

determinan las características del alineamiento horizontal, la seguridad, 

visibilidad, velocidad del proyecto y paso de vehículos pesados en pendientes 

fuertes. Un alineamiento vertical está formado por tangentes y curvas. Las 

tangentes se caracterizan por la pendiente que sirve para delimitar el diseño de 

la subrasante. El diseño de curvas verticales es una etapa importante desde la 

perspectiva de la funcionalidad para el uso de la vía. Las curvas verticales 

deben cumplir ciertos requisitos de servicio, tales como los de una apariencia tal 

que el cambio de pendientes sea gradual y no produzca molestias al conductor 

del vehículo, permitiendo un cambio suave entre pendientes diferentes. 

 

Para este proyecto, por tratarse de una repavimentación, el diseño 

geométrico de la vía se basó en el levantamiento topográfico, para determinar el 

área total de la vía a repavimentar. Esta pavimentación no modificará la 

geometría de la calle. 

 

3.1.3. Estudio de suelos para pavimentos 

 

Son los ensayos para clasificar el tipo de suelo en el área de trabajo. 

Dentro de estos ensayos se puede determinar si el suelo cumple o no con las 

condiciones requeridas o se debe tratar o cambiar. 

 

Los ensayos de suelos se hicieron a partir de dos muestras 

representativas. Una muestra corresponde al material existente de subbase, al 

cual se le realizó ensayos de límites de Atterberg, análisis granulométrico, 

ensayo de compactación y ensayo de razón Soporte California; y la otra 
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muestra corresponde a la tomada en un banco de materiales, sobre la cual se 

analiza si presenta las características necesarias para utilizarse como material 

de base de la pavimentación. A la muestra para base se le realizaron los 

ensayos de límites de Atterberg, análisis granulométrico, ensayo de 

compactación. A continuación se describen los ensayos realizados. 

 

3.1.3.1. Límites de Atterberg 

 

Los límites de Atterberg o límites de consistencia se basan en el concepto 

de que los suelos finos, presentes en la naturaleza, pueden encontrarse en 

diferentes estados, dependiendo del contenido de agua. Así un suelo se puede 

encontrar en un estado sólido, semisólido, plástico y líquido. 

 

 Límite líquido 

 

Es el contenido de humedad expresado en porcentaje, respecto del peso 

seco de la muestra con el cual el suelo cambia del estado líquido al estado 

plástico, el método que actualmente se utiliza para determinar el límite líquido 

es el que ideó Casagrande y la Norma es AASHTO T-89. El límite líquido debe 

determinarse, con muestras del suelo que hayan cruzado la malla o tamiz No. 

40, si el espécimen es arcilloso es preciso que nunca haya sido secado a 

humedades menores que el límite plástico. Para la muestra para base, el límite 

líquido encontrado fue de 32,3 % y la muestra de subbase no presentó este 

límite.  

 

 Límite plástico 

 

Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje del peso secado al 

horno, que tiene el material cuando permite el arrollamiento en tiras de 1/8 de 
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pulgada sin romperse y la norma es AASHTO T-90, según los ensayos de 

laboratorio la muestra de subbase, no presentó este límite debido a que no 

posee plasticidad. 

 

 Índice plástico 

 

Representa la variación de humedad que puede tener un suelo, que se 

conserva en estado plástico según AASHTO T-90, tanto el límite líquido, como 

el límite plástico, dependen de la calidad y del tipo arcilla; sin embargo, el índice 

de plasticidad depende generalmente de la cantidad de arcilla del suelo. Según 

Atterberg: 

 

o Índice plástico = 0 entonces, suelo no plástico 

o Índice plástico = 7 entonces, suelo tiene baja plasticidad 

o Índice plástico 7 ≤ I.P. ≤ 17 suelo medianamente plástico 

 

El índice plástico para la muestra de base es de 9,3 %, describiendo al 

suelo como una arena limosa color beige. 

 

3.1.3.2. Ensayo de granulometría 

 

Este ensayo se realiza para clasificar por tamaño de partículas de un 

suelo, mediante el tamizado. El conocimiento de la composición granulométrica 

de un suelo grueso, sirve para discernir sobre la influencia que puede tener en 

la densidad del material compactado, el ensayo granulométrico se basa en dos 

Normas que son la AASHTO-T27 y la AASHTO-T11. 

 

El análisis granulométrico se refiere a la determinación de la cantidad en 

porcentaje de diversos tamaños de las partículas que constituyen el suelo. 
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Conocidas las composiciones granulométricas del material se le representa 

gráficamente. Según los resultados obtenidos en el laboratorio, el suelo para 

base posee un 19,93 % de grava, 50,18 % de arena y 29,90 % de finos, 

clasificándolo como una arena limosa. La muestra de  subbase dió como 

resultado un 8,63 % de grava, 76,25 % de arena y 15,13 % de finos, 

clasificándola en una arena limosa con presencia de pómez color beige. 

 

3.1.3.3. Ensayo de compactación o Proctor 

modificado 

 

Se realiza para conocer la densidad máxima que alcanza un suelo y la 

humedad óptima del mismo. La prueba de Proctor modificado se realiza según 

la Norma AASTHO T-180.  

 

Los resultados de la muestra para base indican que posee una densidad 

seca máxima de 1 830,29 kg/m³ y su humedad óptima es de 12 %. La humedad 

que contenga el suelo, representa la cantidad de agua necesaria para que el 

suelo pueda alcanzar el grado máximo de resistencia y acomodo de las 

partículas. 

 

Para el ensayo realizado a la muestra de subbase, la densidad seca 

máxima fue de 1 168,98 kg/m³ y su humedad óptima de 19 %. 

 

3.1.3.4. Ensayo de valor soporte (C.B.R.) 

 

Normado por la AASHTO T-193. Este ensayo sirve para determinar el 

valor soporte del suelo compactado a la densidad máxima y humedad óptima, 

simulando las peores condiciones probables en el terreno. 
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El ensayo de razón soporte California (C.B.R.) se expresa como un 

porcentaje del esfuerzo requerido para hacer penetrar un pistón en el suelo que 

se ensaya, en relación con el esfuerzo requerido para hacer penetrar el mismo 

pistón hasta la misma profundidad de una muestra, patrón de piedra triturada 

bien graduada. Para determinar el C.B.R. se toma como material de 

comparación o patrón, piedra triturada bien graduada, que tiene un C.B.R. igual 

al 100 %. 

 

Los resultados de laboratorio demuestran que la subbase tiene un valor 

soporte del 30 al 95 % de compactación. Este valor cumple con lo establecido 

en las Especificaciones Generales para la Construcción de Carreteras y 

Puentes (Libro Azul), el cual indica que el material para subbase debe tener un 

CBR, mínimo de 30, efectuado sobre muestra saturada a 95 % de 

compactación. 

 

3.1.4. Estructura del pavimento rígido 

 

Los pavimentos rígidos consisten en una mezcla de cemento Portland, 

arena de río, agregado grueso y agua, tendido en una sola capa y pueden o no 

incluir, según la necesidad, la capa de subbase y base, que al aplicarles cargas 

rodantes no se deflecten perceptiblemente y al unir todos los elementos antes 

mencionados, constituyen una losa de concreto, de espesor, longitud y ancho 

variable. 

 

Los pavimentos de concreto hidráulico están sujetos a los esfuerzos 

siguientes: 

 

 Esfuerzos abrasivos causados por las llantas de los vehículos. 
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 Esfuerzos directos de compresión y acortamiento causados por las 

cargas de las ruedas. 

 Esfuerzos de compresión y tensión que resultan de la deflexión de las 

losas bajo las cargas de las ruedas. 

 Esfuerzos de compresión y tensión debidos a la combadura del 

pavimento por efectos de los cambios de temperatura. 

 

3.1.4.1. Subrasante 

 

Es la capa de terreno de una carretera, que soporta la estructura del 

pavimento y que se extiende hasta una profundidad, en que no le afecte la 

carga de diseño que corresponde a la estructura prevista. Los materiales que 

forman la subbase deberán cumplir con ciertos requisitos para producir un 

pavimento de buena calidad, dichos requisitos dependen de las propiedades de 

los materiales que se determinan por ensayos debidamente normalizados, por 

la American Society for Testing Materials ASTM y por la American Association 

of State Highways Officials AASHTO. 

 

Los siguientes requisitos deben cumplirse en una profundidad de al 

menos cincuenta centímetros para calles y carreteras. 

 

 El tamaño máximo de partícula será de 7,5 cm 

 El límite líquido debe ser mayor al 50 % 

 C.B.R 5 % mínimo 

 Expansión 5 % máximo 

 Compactación 95 % mínimo 
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3.1.4.2. Subbase 

 

Es la primera capa del pavimento rígido y está constituida por una capa de 

material selecto o estabilizado según el estudio de suelos, de un espesor 

compactado según las condiciones y características de los suelos existentes en 

la subrasante, pero en ningún caso menor de 10 centímetros ni mayor de 70 

centímetros. Las principales funciones de la subbase son: 

 

 Transmitir y distribuir las cargas provenientes de la base o en el caso de 

un pavimento rígido de la carpeta de rodadura. 

 Servir de material de transición entre la terracería y la base, así también 

como elemento aislador, previniendo la contaminación de la base cuando 

la terracería contenga materiales muy plásticos. 

 Romper la capilaridad de la terracería y drenar el agua proveniente de la 

base, hacia las cunetas. Es importante que la subbase y la base en la 

sección transversal sean interceptadas por las cunetas, para que estas 

drenen fácilmente el agua que aquellas eliminan. 

 

La capa de subbase, debe estar constituida por suelos de tipo granular en 

estado natural o mezclados, que forman y produzcan un material que llene los 

siguientes requisitos: 

 

 Valor soporte: el material debe tener un C.B.R., según AASHTO T-193, 

mínimo de 30 %, efectuado sobre una muestra saturada a 95 % de 

compactación según AASHTO T-180, o bien un valor de plasticidad 

según AASHTO T-90 de mayor a 50 %. 

 Piedras grandes y excesos de finos: el tamaño máximo de las piedras 

que contengan material de subbase no debe exceder de 7 centímetros, 
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el material de subbase no deber tener más del 50 % en peso de 

partículas que pasen el tamiz No. 200 (0,075 mm). 

 Plasticidad y cohesión: debe tener las características siguientes: la 

porción que pasa el tamiz No. 40 (0,425 mm) no debe tener un índice de 

plasticidad, según AASHTO T-90 mayor a 6, en el límite según AASHTO 

T-89 mayor de 25, determinados ambos sobre muestra preparada en 

húmedo según AASHTO T-146, cuando las disposiciones especiales lo 

indiquen expresamente, el índice de plasticidad puede ser más alto, pero 

en ningún caso mayor a 8. 

 

3.1.4.3. Carpeta de rodadura 

 

Es la capa sobre la cual se aplican directamente las cargas del tránsito se 

coloca encima de la base cuando es un pavimento flexible y muchas veces 

sobre la subbase cuando es un pavimento rígido y está formada por una mezcla 

bituminosa si el pavimento es flexible; o por una losa de concreto hidráulico de 

cemento Portland si es pavimento rígido o por adoquines, si es una pavimento 

semiflexible. 

 

Esta capa protege a las capas inferiores de los efectos del sol, las lluvias y 

las heladas, además resiste con un desgaste mínimo los esfuerzos producidos 

por el tránsito. 

 

Para realizar el diseño de la carpeta de rodadura se utilizó el método 

simplificado de la PCA, en donde se han elaborado tablas basadas en 

distribuciones de carga – eje para diferentes categorías de calles y carreteras. 

Estas tablas están formuladas para un período de diseño de 20 años y 

contemplan un factor de seguridad de carga. Para determinar el espesor de la 

losa es necesario conocer los esfuerzos combinados de la subrasante y la 
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base, ya que mejoran la estructura del pavimento. Valores aproximados del 

módulo de reacción K, cuando se usan bases de diferentes tipos de material se 

muestran en las tablas siguientes. 

 

Pasos del método simplificado de la PCA: 

 

 Estimar TPDC (tránsito promedio de camiones), excluyendo camiones de 

dos ejes y cuatro llantas. Este puede ser un porcentaje del TPD (tránsito 

promedio diario) 

 Seleccionar la categoría de carga – eje, según la tabla correspondiente. 

 Encontrar el espesor de losa en la tabla apropiada. 

 

Cálculo de espesor del pavimento 

 

Lo primero que se determinó fue el tránsito promedio diario (TPD). Por 

tratarse de una calle situada en el centro histórico se consideraron 2 000 

vehículos diarios para 20 años, de los cuales se tomó un porcentaje del 8 % del 

TPD para establecer el tráfico promedio diario de camiones. En este caso el 

TPDC equivale a 160. Según lo mencionado anteriormente se clasifica en la 

categoría número 2 de la siguiente tabla. 
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Tabla XXII. Clasificación de vehículos según su categoría de cargas 

por eje 

 

 

 

Fuente: HERNÁNDEZ MONZÓN, Jorge. Consideraciones generales para el diseño de los 

diferentes tipos de pavimentos p. 67. 

 

Una vez conocida la categoría a la que pertenece se encuentra el módulo 

de reacción K. Este valor se establece por medio del CBR del laboratorio que 

en este caso es de 30 %. Según la siguiente figura: 
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Tabla XXIII.    Determinación de la reacción K mediante CBR 

 

 

Fuente: SALAZAR RODRÍGUEZ, Aurelio. Guía para el diseño y construcción de pavimentos 

rígidos. p. 5. 
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El módulo de reacción K que corresponde es aproximadamente 350 

lbs/pulg3.  Identificado el módulo de reacción K se clasifica el material de 

acuerdo a los siguientes rangos. 

 

Tabla XXIV.  Tipos de suelos de subrasante y valores aproximados de K 

 

 

 

Fuente: HERNÁNDEZ MONZÓN, Jorge. Consideraciones generales para el diseño de los 

diferentes tipos de pavimentación. p. 67. 

 

Como el suelo de subbase tiene un soporte muy alto se asume un 

espesor de subbase de 15 cm, el cual cumple con el rango aceptable 

establecido en las Especificaciones Generales para la Construcción de 

Carreteras y Puentes, donde se indica que el espesor total de la capa de 

subbase estabilizada no podrá ser menor de 100 mm ni mayor de 500 mm. Este 

espesor también es válido para la capa de base. 
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Se calcula el módulo de ruptura del concreto tomando un porcentaje de la 

resistencia a compresión, la cual es del 15 % f’c; el f’c tiene un valor de 4 000 

psi y el módulo de ruptura es de 600 psi. Para poder encontrar el espesor de 

pavimento se necesita definir el tipo de junta a utilizar: se utilizan juntas de trabe 

por agregados sin bordillo. 

 

Se procede a buscar el espesor del pavimento siguiendo los pasos en la 

siguiente tabla: 

 

Tabla XXV. TPDC permisible, carga por eje categoría 2, pavimento con 

juntas con agregados de trabe 

 

 

Fuente: HERNÁNDEZ MONZÓN, Jorge. Consideraciones generales para el diseño de los 

diferentes tipos de pavimentación. p. 68. 
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Se busca en el lado izquierdo, por no tener bordillo y bajo la clasificación 

de subrasante con resistencia muy alta, para los valores de 600 PSI y valor de 

TPDC de 160, el espesor de la carpeta de rodadura se define, escogiendo el 

valor superior inmediato, el cual para este caso es de 7 pulgadas. 

 

La carpeta se propone de 7” de espesor con juntas transversales a cada 3 

metros y la junta longitudinal a la mitad del ancho de la calle. La pendiente de 

bombeo será de 2 %, como se indica en los planos. 

 

3.1.5. Ordenamiento vial 

 

Se entiende como ordenamiento vial a todas las acciones necesarias para 

permitir en un espacio urbano, la fluidez del tránsito vehicular y peatonal. Estas 

acciones son necesarias principalmente en aquellos puntos urbanos en donde 

el crecimiento poblacional y el aumento de comercios han modificado las 

características de los flujos vehiculares a lo largo del tiempo.  

 

Este es el caso del centro histórico de Santa Catarina Mita, Jutiapa, el  

cual ha evolucionado con el tiempo. Este centro cuenta con varios servicios 

como lo son, la Municipalidad, el  mercado, el centro comercial, paradas de 

buses de Ipala, Asunción Mita, El Progreso, Agua Blanca, Jutiapa y hacia las 

aldeas del municipio, además cuenta con el parque como punto céntrico y para 

uso de recreación de la comunidad.  

 

Esta área es de constante uso, tanto para el peatón como para el tránsito 

vehicular, generando cruces de circulación entre ellos mismos, ya que el centro 

carece de pasos peatonales, banquetas, paradas de buses, entre otros. 
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3.1.5.1. Diseño de parada de buses 

 

La construcción de una parada de buses es importante, ya que 

actualmente no se cuenta con una, y los buses que viajan desde Santa Catarina 

Mita, hacia otros municipios de Jutiapa y Chiquimula, no tienen un espacio 

definido para la movilización, ocasionando desorden sobre las vías. 

 

Se propone la construcción de una parada de buses, a un costado de la 

iglesia, construida con bases de concreto ciclópeo, estructura de madera y 

cubierta de teja. Los detalles y las dimensiones se especifican en planos. 

 

3.1.5.2. Determinación de áreas de parqueo 

 

Actualmente, los vehículos de las personas que desean ir de compras a la 

plaza comercial, no tienen un lugar para estacionarse, por lo que los dueños, 

optan por estacionar los vehículos a los costados de las calles principales del 

centro histórico. Como parte del proyecto se plantean lugares específicos para 

estacionamiento de vehículos los cuales se muestran en el plano de propuesta. 

 

3.1.5.3. Cambio de vías 

 

El principal cambio en cuanto a las vías se dará en la cuarta avenida 

(avenida entre el centro comercial y la plaza comercial). Esta avenida se 

encuentra completamente obstaculizada por puestos informales de venta, 

ocasionando que los vehículos que desean transitar por esta vía, tengan que 

rodear la plaza para poder llegar al otro extremo. 
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Otro cambio significativo será, el de volver la vía entre la Despensa 

Familiar y la plaza comercial, una calle doble vía, facilitando la movilización de 

vehículos en el área. 

 

3.1.5.4. Señalización vial 

 

Para lograr que los vecinos del área se acoplen a los cambios que se 

desean realizar dentro del centro histórico es necesario implementar la debida 

señalización, la cual se propone horizontal y vertical. 

 

La señalización horizontal corresponde a la aplicación de marcas viales, 

conformadas por líneas, flechas, símbolos y letras que se pintan sobre el 

pavimento, bordillos o estructuras de las vías de circulación o adyacentes a 

ellas, así como los objetos que se colocan sobre la superficie de rodadura, con 

el fin de regular, canalizar el tránsito o indicar la presencia de un obstáculo. 

 

Para este caso se proponen pasos de cebra, pintados sobre el asfalto, 

boyas para indicar cambios de dirección y boyas para utilizar como túmulos. 

 

Las señales verticales se componen de diferentes elementos, como son la 

superficie de inscripción, los símbolos o leyendas y los dispositivos específicos 

de sustentación. La superficie de inscripción de una señal vertical puede ser 

una placa (triangular, circular, rectangular, octogonal, una flecha o un cartel). 

Siendo los postes, los dispositivos específicos de sustentación. 

 

3.1.5.5. Banquetas peatonales 

 

Como parte de proyecto de revitalización del centro histórico se plantea la 

construcción de banquetas peatonales, con el objetivo de dignificar al peatón, 
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brindándole un espacio seguro para la movilización. Las banquetas tendrán un 

ancho promedio de 1,20 metros, y se les colocará adoquín decorativo 

(especificaciones en planos). 

 

3.1.6. Delimitación de la plaza comercial 

 

Los puestos de venta de la plaza comercial situada frente a la catedral  se 

encuentran actualmente desordenados, y por lo tanto, ocupan más espacio 

ocasionando el bloqueo de la 4a avenida. Se plantea delimitar el área de la 

plaza comercial mediante construcción de caminamientos en la periferia, 

permitiendo organizar los puestos de venta en filas con espacio suficiente para 

la movilización de los compradores.  Se propone delimitar mediante pintura, un 

total de 45 puestos de venta y 3 casetas, proponiendo área para instalación de 

basureros de metal. 

 

3.2. Evaluación ambiental del proyecto 

 

Al igual que la construcción del salón, este proyecto también generará 

impactos al ambiente, razón por la cual es necesario identificarlos para poder 

proponer las debidas medidas de mitigación.  

 

Los aspectos ambientales a considerar son: aire, agua, suelo, 

biodiversidad, visual y social (ver formulario de evaluación ambiental inicial en 

apéndice). 

 

3.2.1. Aire 

 

En cuanto al aire, este se verá afectado durante la construcción del 

pavimento rígido, por la emanación de polvo resultado del corte de cajuela y 
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estabilización de la base del pavimento. Este será un efecto temporal y será 

mitigado esparciendo agua, en la medida de lo posible, sobre los lugares donde 

se genere polvo. 

 

3.2.2. Agua 

 

Este recurso será utilizado únicamente para la construcción del proyecto, 

para mezclas de concreto, por lo que el impacto se considera no significativo. 

Durante la operación del proyecto no se tendrá ningún impacto sobre el agua. 

 

3.2.3. Suelo 

 

Se identifica como de significativa importancia la generación de desechos 

sólidos. Los desechos sólidos que se generen durante la construcción y 

operación de este proyecto serán depositados en recipientes cerrados y 

transportados periódicamente, por medio de un tren de aseo, hacia un sitio o 

botadero autorizado por la Municipalidad de Santa Catarina Mita. Cabe resaltar 

que se implementarán basureros como centro de acopio de residuos sólidos. 

Estos basureros estarán ubicados dentro de la plaza comercial. 

 

El proyecto no generará desechos peligrosos (corrosivos, reactivos, 

explosivos, tóxicos, inflamables o bioinfecciosos) durante ninguna de las fases. 

  

3.2.4. Biodiversidad 

 

En el terreno donde se construirá el proyecto no existe la presencia de 

bosque, por lo que no será necesario la tala de ningún árbol y por la ubicación, 

dentro del casco urbano, no se observa fauna en el área. 
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La construcción de las jardineras para las ceibas se considera un impacto 

positivo, ya que protegerá a estos árboles, mejorando la condición actual. 

 

3.2.5. Visual 

 

El impacto social será positivo para este proyecto durante la operación del 

mimo, ya que se busca dar una mejor imagen al centro histórico de este 

municipio. Debido a que es un impacto positivo, no se propone alguna medida 

de mitigación. 

 

3.2.6. Social 

 

El impacto social será positivo durante la operación del proyecto, ya que 

este brinda un mejor nivel de vida a los vecinos del área, pues estos contarán 

con un centro histórico en mejor estado al actual, espacios para el  tráfico 

peatonal, mejor pavimento, señalización, entre otros. Durante la etapa de 

construcción, el impacto social será negativo, por las molestias que puedan 

ocasionar los trabajos de pavimentación, generando ruido, polvo y tráfico 

vehicular en el área. 

 
3.3. Presupuesto 

 

A continuación se muestra la integración de costos estimados por renglón 

para la ejecución del proyecto Propuesta de Revitalización del Centro Histórico. 
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Tabla XXVI.       Integración de costos 

 

Propuesta de revitalización del Centro Histórico, Santa Catarina Mita, Jutiapa 

Ubicación: Santa Catarina Mita, Jutiapa 
 
No DESCRIPCION CANTIDAD UNIDA

D 
P.U.  TOTAL  

1 Limpieza 1450,00 m
2
 Q 5,93 Q 8 605,03 

2 Corte de material       (0,30 
m) 

490,00 m
3
 Q 194,75 Q 95 429,62 

3 Colocación de base 320,00 m
3
 Q 349,79 Q 111 932,11 

4 Concreto de pavimentación 911,00 m
2
 Q 391,88 Q 356 999,50 

5 Concreto estampado plaza 229,83 m
2
 Q 502,71 Q 115 537,84 

6 Parada de buses  1,00 global Q 17 621,53 Q 17 621,53 

7 Acera 213,82 m
2
 Q 601,80 Q 128 676,88 

8 Concreto estampado 
parque 

132,00 m
2
 Q 502,71 Q 66 357,72 

9 Señalización    
 

9.1 Señalización vertical 
reflectiva de 61x61 cms. 
Lámina calibre 16 y tubo 
cuadrado galvanizado de 
2x2 

22,00 unidad Q 3 194,62 Q 70 281,64 

 9.2 Señalización baja 
horizontal reflectiva de 
165x35 cms. Lámina 
calibre 16. 

2,00 unidad Q 5 712,85 Q 11 425,70 

 10 Boyas metálicas 122,00 unidad Q 336,05 Q 40 998,10 

 11 Pintura para trafico 6,00 cubeta Q 4 990,70 Q 29 944,20 

12 Basurero 1 unidad Q 1 650.00 Q 1 650,00 

13 Jardineras 2 global Q 6 347.23 Q 12 694,46 

  COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q. 1 068 154,33 

 

Fuente: elaboración propia. 
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3.4. Cronograma 

 

A continuación se muestra un cronograma estimado para la ejecución del 

proyecto Propuesta de Revitalización del Centro Histórico. Se estima que la 

construcción demorará aproximadamente cinco meses. 

 

Tabla XXVII.     Cronograma de actividades 

 

CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN FÍSICO - FINANCIERA 

  Renglón mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5  

1 Limpieza                                         

2 

Corte de 
material       
(0.30 m)                                         

3 
Colocación de 
base                                         

4 

Concreto de 
pavimentación                                         

5 

Concreto 
estampado 
plaza                                         

6 
Parada de 
buses                                          

7 Acera                                         

8 

Concreto 
estampado 
parque                                         

9 Señalización                                            

10 
Boyas 
metálicas                                         

11 
Pintura para 
trafico                                         

12 Basurero                                         

13 Jardineras                                         

  Total por mes Q 160 000,71 Q 412 965,56 Q 261 836,25 Q 93 593,50 Q 139 758,32 

  TOTAL Q 1 068 154,33 

 

Fuente: elaboración propia. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. El salón de usos múltiples propuesto para el barrio Valle Nuevo se 

diseñó para una capacidad de 350 personas, este se podrá utilizar para 

realizar diferentes actividades socioculturales y contará con taquilla, 

área de vestíbulo, salón,  servicios sanitarios, bodega, escenario y área 

exterior jardinizada. 

 

2. Por las dimensiones y uso que tendrá la estructura, el área de salón 

comunal se diseñó  con sistema de marcos de concreto reforzado y el 

área administrativa se diseñó de mampostería de bloques de concreto. 

 

3. La estructura del salón de usos múltiples cumple con todos los 

requisitos que propone el ACI-318-05 sobre dimensionamiento de 

elementos estructurales. 

 

4. La estructura del salón de usos múltiples se diseñó para ser sismo 

resistente, cumpliendo con los requisitos del Uniform Building Code de 

1997 (UBC 97) 

 

5. La construcción del salón de usos múltiples genera diferentes impactos 

ambientales, principalmente ruido, polvo y generación de desechos 

sólidos, sin embargo estos son mitigables. 
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6. El costo total para la ejecución del proyecto de construcción del salón 

de usos múltiples es de  un millón cuatrocientos cincuenta y tres mil 

doscientos ochenta y nueve quetzales exactos, se considera adecuado 

este presupuesto ya que la Municipalidad cuenta con recursos 

disponibles de un millón quinientos mil quetzales. 

 

7. La pavimentación rígida propuesta para la revitalización del Centro 

Histórico, cubrirá un área total de 911 m2. 

 

8. Con la implementación del proyecto de revitalización del centro histórico 

de Santa Catarina Mita se busca brindar a los vecinos del área un mejor 

nivel de vida, proporcionándoles  una plaza comercial ordenada, 

paradas de buses, caminamientos, banquetas, entre otros. 

 

9. Derivado del análisis de los diferentes impactos ambientales que se 

pueden generar al llevar a cabo la ejecución de la revitalización del 

centro histórico, se encontraron como más significativos durante la 

etapa de construcción, el polvo, ruido y tráfico vehicular generado por la 

pavimentación. 

 

10. Se diseñó el pavimento de concreto rígido para el mejoramiento de la 

calle entre la iglesia y el parque de Santa Catarina Mita, con un espesor 

de concreto de 17 cm, cumpliendo con los requisitos del PCA. 

 

11. El presupuesto calculado para la ejecución del proyecto de 

revitalización del centro histórico que asciende a un Q 1 068 154,33, se 

encuentra un poco arriba del margen esperado, comparado con el 

disponible por la Municipalidad, el cual es de un millón de quetzales. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. A la Municipalidad de Santa Catarina Mita, dar mantenimiento y 

limpieza al menos una vez a la semana, al área del centro histórico, 

para mantener el ornato del lugar y una adecuada imagen del casco 

urbano. 

 

2. Una vez ejecutado el proyecto del salón de usos múltiples inspecciones 

periódicas de mantenimiento, para evitar deterioros considerables en la 

estructura. 

 

3. A la Municipalidad de Santa Catarina Mita promover con los vecinos, 

mediante una campaña, la limpieza y el orden dentro del centro 

histórico con el fin de mantener en buen estado las áreas que se 

intervendrán con el proyecto de revitalización.   

 

4. Como medida de mitigación del impacto que se provoca por la 

generación de polvo durante la construcción del salón de usos 

múltiples, se recomienda regar agua en el área intervenida, esto al 

menos dos veces diarias, durante los días que se ejecuten trabajos de 

movimientos de tierra. 

 

5. Elaborar un reglamento que permita el uso adecuado del salón, para 

que este permita la participación y el beneficio del mayor número de 

usurarios posible, incluir en este, horarios y actividades permitidas en el 

establecimiento. 
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6. Para mitigar el impacto causado por la generación de ruido durante la 

construcción de ambos proyectos, se recomienda trabajar en horarios 

diurnos únicamente, y así no molestar a vecinos en horarios no 

apropiados. 
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ANEXOS 

 

DGGA-GA-R-001 
 

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL 
(Formato propiedad del MARN) 

Instrucciones Para uso interno del 
MARN 

El formato  debe proporcionar toda la información solicitada en los apartados, de 
lo contrario Ventanilla Única no lo  aceptará.  

 Completar el siguiente formato  de Evaluación Ambiental Inicial (EAI), colocando una 
X en las casillas donde corresponda y debe ampliar con información escrita en cada 
uno de los espacios del documento, en donde se requiera. 

 Si necesita más espacio para completar la información, puede utilizar hojas 
adicionales e indicar el inciso o sub-inciso a que corresponde la información.   

 La información debe ser completada, utilizando letra de molde legible o a máquina 
de escribir.    

 Este formato también puede completarlo de forma digital, el MARN puede 
proporcionar copia electrónica si se le facilita el disquete, CD, USB; o bien puede 
solicitarlo a la siguiente dirección: vunica@marn.gob.gt 

 Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas interrogantes en 
que no sean aplicables a su actividad (explicar  la razón o las razones por lo que 
usted lo considera de esa manera). 

 Por ningún motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los datos del 
proponente o logo(s) que no sean del MARN. 

No. Expediente: 
 
 
 
Clasificación del Listado 

Taxativo 
 

 
 
 
 
 
 

Firma y Sello de Recibido 
MARN 

I.   INFORMACION LEGAL 

I.1. Nombre del proyecto obra, industria  o actividad:   

Propuesta de revitalización del centro histórico Santa Catarina Mita, Jutiapa 

 
1.1.1      Descripción del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobación de este instrumento 

 

El proyecto consiste en revitalizar el área del Centro Histórico, principalmente con la re-
pavimentación de la calle entre el parque y la Iglesia. Además, también se reubicarán los puestos de 
venta de la plaza se realizará un ordenamiento vial para evitar cruces y congestionamiento de vehículos 
se colocará la señalización correcta y se remodelarán jardineras.  

I.2.  Información legal: 

A)    Nombre del Proponente o Representante Legal: Lic. René Vicente Osorio Bolaños  
              B)     De la empresa: Municipalidad de Santa Catarina Mita, Jutiapa 

Razón social:  _______________________________________________________________________________________     
Nombre Comercial:____________________________________________________________________________________ 
No. De Escritura Constitutiva: __________________________________________________________________________ 
Fecha de constitución: 
Patente de Sociedad                Registro No._____________    Folio No. ______________    Libro No. _______________ 
Patente de Comercio                Registro No.   Folio No.    Libro No.   
No. De Finca ___________________   Folio No. ______________    Libro No. _______________ de_________ donde se  
ubica el proyecto, obra, industria o actividad:  

 

I.4 Dirección  de donde se ubicará el proyecto:  
 

Centro Histórico de Santa Catarina Mita, Jutiapa 

mailto:vunica@marn.gob.gt


136 
 

  
 
   Especificar Coordenadas UTM o Geográficas 
 

Coordenadas UTM (Universal Transverse de 

Mercator Datum WGS84 

Coordenadas Geográficas  Datum 

WGS84 

 14.451549, -89.742578 
 

I.5  Dirección para recibir notificaciones  (dirección fiscal): Oficina DMP de la Municipalidad de Santa Catarina 

Mita, Centro Histórico, Santa Catarina Mita, Jutiapa 

 

I.6  Si para consignar la información en este formato,  fue apoyado por una profesional, por favor anote el nombre y 
profesión del mismo. 

 

II.   INFORMACION GENERAL 

Se debe proporcionar una descripción de las operaciones que serán efectuadas en el proyecto, obra, industria o 
actividad, explicando las etapas siguientes:  

Etapa de: 

II.1  Etapa de 
Construcción** 

Operación Abandono 
  

- Actividades a realizar 
- Insumos necesarios 
- Maquinaria 
- Otros de relevancia 

 
** Adjuntar planos 
(ver descripción del Proyecto) 

- Actividades o procesos 
- Materia prima e insumos 
- Maquinaria 
- Productos y subproductos (bienes o servicios) 
- Horario de trabajo 
- Otros de relevancia 

 
La operación del proyecto corresponde al uso de la 
vía pública por parte de los vecinos y personas que 
transiten el lugar. 

 

- acciones a tomar en caso de cierre  
 

No se prevé el abandono del proyecto, 
por tratarse de una vía pública. 

     
 

 
II.3  Área  
 

a) Área total de terreno en metros cuadrados:___911m2 de pavimentación____________ 
b) Área de ocupación del proyecto en metros cuadrados:__ 911m2________________________ 
c) Área total de construcción en metros cuadrados: ___911m2___________________________ 

 
 

II.4  Actividades colindantes al proyecto:  
NORTE __________Iglesia_____________________  SUR_________ Parque_______________________________ 

                ESTE ____________Vivienda___________________  OESTE________ Centro 
Comercial_____________________ 

 
Describir detalladamente  las características del entorno (viviendas, barrancos, ríos, basureros, iglesias, centros 

educativos, centros culturales, etc.): 
 

DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, 
ESTE, OESTE) 

DISTANCIA AL SITIO DEL PROYECTO 

IGLESIA NORTE COLINDANTE 

PARQUE SUR COLINDANTE 

VIVIENDA ESTE COLINDANTE 

CENTRO COMERCIAL OESTE 50 METROS APROXIMADAMENTE 
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II.5  Dirección del viento: De norte a sur principalmente 

 

II.7   Datos laborales  
 
         a) Jornada de trabajo:   Diurna ( X  )     Nocturna (   )      Mixta   (   )                Horas Extras 

 
b)Número de empleados por jornada_______8 personas ____________  Total empleados ______8 

personas__________ 
 

d) otros datos laborales,  especifique: Todos los trabajos se realizarán en horario diurno para no afectar a los vecinos 
cercanos 

  

II.8  PROYECCIÓN DE USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, 
OTROS… 

CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS… 

 
 

Tipo 
S

si/
No 

Cantidad/(
mes día y 

hora) 
Proveedor Uso 

Especificaciones u 
observaciones 

Forma de 
almacenamie

nto 

A
g

u
a
 

Servicio 
publico 

sí 1m
3
 diario Municipal 

Para mezclas de 
concreto y 
humedecimiento 
de áreas de 
trabajo 

 
En 
toneles 
cerrados. 

Pozo 
 

N
NO 

     

Agua 
especial  

 

N
NO 

     

Superficial  
 

N
NO 

     

C
o
m

b
u

s
ti
b

le
  

Otro 
 

      

Gasolina 
 

S
SI 

2 gal/día 
Gasolinera 

cercana 

Para uso de 
maquinaria y 

vehículos 

El vehículo se 
abastecerá en 
la gasolinera 

No se 
almacenará 

Diesel 
 

S
SI 

2 gal/día 
Gasolinera 

cercana 

Para uso de 
maquinaria y 

vehículos 

El vehículo se 
abastecerá en 
la gasolinera 

No se 
almacenará 

Bunker 
 

N
NO 

    
 
 

Glp  
 

N
NO 

     

Otro  
 

N
NO 

     

L
u
b

ri
c

a
n
te

s
   

Solubles  
 

N
O 

     

No 
solubles  

 

N
O 

     

R
e
fr

ig
e

ra
n

t

e
s
 

 

 

N
O 

     



138 
 

O
tr

o
s
   

 

N
O 

     

 
NOTA: si se cuenta con licencia extendida por la Dirección General de Hidrocarburos del 

Ministerio de Energía y Minas, para comercialización o almacenaje de combustible. Adjuntar copia  NO 
APLICA 

 
 
 

 

III.  TRANSPORTE   

III.1  En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehículos de la empresa, proporcionar los 
datos siguientes: 

a) Número de vehículos 3 
b) Tipo de vehículo: PICK-UP, CAMIÓN DE VOLTEO Y RETROEXCAVADORA 
c) sitio  para estacionamiento y área que ocupa: NO APLICA 

IV. IMPACTOS AMBIENTALES QUE PUEDEN SER GENERADOS POR EL PROYECTO, OBRA, INDUSTRIA O 
ACTIVIAD 

 
IV. 1 CUADRO DE IMPACTOS AMBIENTALES 
En el siguiente cuadro, identificar el o los impactos ambientales que pueden ser generados como resultado de la 

construcción y operación del proyecto, obra, industria o actividad.  Marcar con una X o indicar que no aplica, no es suficiente, por 
lo que se requiere que se describa y detalle la información, indicando si corresponde o no a sus actividades (usar hojas 
adicionales si fuera necesario). 

 Aspecto 
Ambiental 

impacto ambiental Tipo de 
impacto 

ambiental (de 
acuerdo con la 
descripción del 
cuadro anterior) 

Indicar los 
lugares de donde 

se espera se 
generen los 

impactos 
ambientales 

Manejo ambiental 
Indicar qué se 

hará para evitar el impacto 
al ambiente, trabajadores 

y/o vecindario. 

1 Aire Gases o partículas (polvo, 
vapores, humo, hollín, 
monóxido de carbono, 
óxidos de azufre, etc.) 

Generación de 
polvo durante los 
trabajos de 
movimiento de 
tierras. 

 En el sitio del 
proyecto, 
específicamente en 
la calle que se re 
pavimentará 

Se regará agua para evitar 
la emanación excesiva de 
polvo. 

Ruido 
 
 

Generación de 
ruido por el uso 
de maquinaria 
pesada 

 En el sitio del 
proyecto, 
específicamente en 
la calle que se re 
pavimentará 

Se trabajará en horarios 
diurnos. 

Vibraciones 
 
 

Mínima 
generación de 
vibraciones 

 En el sitio del 
proyecto, 
específicamente en 
la calle que se re 
pavimentará 

Se trabajará en horarios 
diurnos 

Olores 
 

NO APLICA NO APLICA NO APLICA 

2 Agua Abastecimiento de agua  
 
 

  

Aguas residuales 
Ordinarias (aguas 
residuales generadas por 
las actividades domésticas 

Cantidad: no se 
generarán aguas 
residuales 
ordinarias durante 
la ejecución del 
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proyecto 

Aguas residuales 
Especiales (aguas 
residuales generadas por 
servicios públicos 
municipales, actividades 
de servicios, industriales, 
agrícolas, pecuarias, 
hospitalarias) 

Cantidad:  
NO APLICA 

Descarga: 
 NO APLICA 

NO APLICA 

Mezcla de las aguas 
residuales anteriores 

 

Cantidad:  
NO APLICA 

Descarga: 
 NO APLICA NO APLICA 

Agua de lluvia Captación: No se 
capta el agua de 
lluvia 

Descarga: según 
topografía del 
terreno 

 

 

3 Suelo Desechos sólidos (basura 
común) 

 

Cantidad: Se 
generarán 
desechos 
comunes durante 
la construcción 
del proyecto. 
Aproximadamente 
3 libras diarias. 

En las áreas donde 
se ejecuten los 
trabajos 

Mantener en un lugar visible 
un depósito para basura, 
debidamente cerrado para 
evitar la proliferación de 
vectores. Contratar servicio 
de extracción de basura, que 
disponga la misma en un 
sitio autorizado por la 
municipalidad. 

Desechos Peligrosos (con 
una o más de las 
siguientes 
características:  corrosivos, 
reactivos, explosivos, 
tóxicos, inflamables y 
bioinfecciosos) 

Cantidad:  
NO APLICA 

Disposición  
NO APLICA 

NO APLICA 

Descarga de aguas 
residuales (si van directo al 
suelo) 

 

NO APLICA NO APLICA 

NO APLICA 

Modificación del relieve o 
topografía del área 

 

Se modificará 
temporalmente la 
topografía 

En el sitio de 
repavimentación, 
por la estabilización 
de sub base y 
base. 

La topografía se modificará 
temporalmente. El diseño de 
la vía respeta la topografía 
del terreno. 

4 Biodiversidad Flora (árboles, plantas) 
 
 

NO APLICA NO APLICA Por tratarse de un proyecto 
de ordenamiento vial y 
repavimentadas, las áreas 
intervenidas no cuentan con 
árboles o plantas. 

  Fauna (animales) 
 

 

NO APLICA NO APLICA Por tratarse de un área 
urbana intervenida. 

  Ecosistema 
 
 

NO APLICA NO APLICA  

5 Visual Modificación del paisaje 
 
 

Con la ejecución 
del proyecto se 
modificará el 
aspecto del 
Centro Histórico 

En el área del 
proyecto 

Se considera un impacto 
positivo 
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6 Social  Cambio o modificaciones 
sociales, económicas y 
culturales, incluyendo 
monumentos 
arqueológicos 

Impacto positivo 
al mejorar la 
calidad de vida de 
los vecinos 

Casco Urbano, 
Santa Catarina Mita 

Se considera un impacto 
positivo por lo que no se 
propone medida de 
mitigación 

7 Otros 
 
 

    

  
 
 

    

 
NOTA:   Complementaria a  la información proporcionada se solicitan otros datos importantes en los numerales 

siguientes. 
 

V.  DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA 

CONSUMO 
V.1  Consumo de energía por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes)________El proyecto no necesita energía 

eléctrica________________ 
 
V. 2  Forma de suministro de energía   
        a) Sistema 

público  _____________________________________________________________________________________________________ 
        b) Sistema privado 

_____________________________________________________________________________________________________ 
        c) generación propia 

____________________________________________________________________________________________________ 
 
 
V.3  Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores 

eléctricos? 
        SI__________             NO_____X_____ 
        
V.4  Qué medidas propone para disminuir el consumo de energía o promover el ahorro de energía? 
   No aplica 
 
 

VI.     EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD 

VI.1  Efectos en la salud humana del vecindario: 

a) la actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio  

b)  X   la actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores 

c) la actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores 
 
Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que o cuales serían las actividades riesgosas: 
Se podría generar molestias a los vecinos cercanos al proyecto únicamente durante la construcción del proyecto, si no se 

tomaran en cuenta las recomendaciones planteadas en esta evaluación inicial. 
 

VI.2  En el área donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo puede estar expuesto? 
a) inundación   (   )                                b) explosión (   )                                             c) deslizamientos (   ) 
d) derrame de combustible (   )             e) fuga de combustible (   )                            d)  Incendio (   )                              e) Otro 

(   )                    
 
Detalle la información explicando el por qué?  
Por la ubicación del proyecto, dentro del casco urbano, no se encuentra en zona de riesgo. 
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VI.3  riesgos ocupacionales: 
 

      X   Existe alguna actividad que represente riesgo para la salud de los trabajadores 

         La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores 

   La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores 

   No existen riesgos para los trabajadores 
 
Ampliar información: 
Se considera únicamente el riesgo durante los trabajos con maquinaria pesada (retroexcavadora y camiones de volteo), este 

riesgo es mínimo. 
 

VI.4 Equipo de protección personal 
VI.4.1   Se provee de algún equipo de protección para los trabajadores?    SI  (  X  )       NO  (   )   
VI.4.2  Detallar que clase de equipo de protección se proporciona: Protección para oídos, guantes, chalecos reflectivos y botas. 
 
VI.4.3  ¿Qué medidas  propone para evitar las molestias o daños a la salud de la población y/o trabajadores? 
Brindarles el equipo de protección necesaria. 

 

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, con datos del proyecto Propuesta de 

revitalización del centro histórico Santa Catarina Mita, Jutiapa 
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