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RESUMEN  

 

 

 

Este trabajo de investigación presenta el diseño del edificio municipal de 

Puerto Barrios y de un puente vehicular para el barrio Puente II de este 

municipio.  

 

Para la selección de los proyectos se hizo un estudio de prioridad de las 

necesidades del municipio y con base en este se eligieron los proyectos a 

desarrollar.  

 

Para el diseño del edificio municipal se utilizó la normativa para análisis 

sísmico de AGIES y para el diseño estructural se utilizó el código ACI, entre 

otros. El diseño del edificio municipal será de dos niveles.  

 

Para el diseño del puente vehicular, se atendieron las recomendaciones 

de la Dirección General de Caminos (DGC.), con las especificaciones generales 

para la construcción de carreteras y puentes y de las normas de la Asociación 

Oficial Americana de Carreteras y Transporte (AASHTO). El puente vehicular a 

diseñado es de 1 vía con una longitud de 25 metros.  

 

Se han planteado las soluciones requeridas de acuerdo a las necesidades 

y recursos del lugar siguiendo especificaciones técnicas y criterios de 

ingeniería. Este informe incluye diseños, cálculos, presupuestos y planos de los 

proyectos ya mencionados.  

 

Con el diseño de estos proyectos, se busca contribuir al desarrollo del 

municipio de Puerto Barrios y todas las aldeas que lo conformen. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Diseñar la estructura del nuevo edificio municipal y un puente vehicular en 

el barrio Puente II, para el municipio de Puerto Barrios, departamento de Izabal. 

 

Específicos 

 

1. Diseñar un edificio municipal, moderno y funcional, eliminando los 

problemas actuales de filtraciones, espacio y deterioro del edificio. 

 

2. Proporcionar una distribución de ambientes y oficinas de servicios más 

ordenada y completa. 

 

3. Promover el desarrollo económico del municipio mejorando la 

infraestructura del mismo. 

 

4. Establecer una vía de comunicación adecuada y más segura para la 

población de los barrios Puente II y Puente de Hamaca y comunidades 

aledañas. 

 

5. Aumentar el comercio reduciendo distancias para transportar sus 

productos y generando vías alternas de ingreso y egreso del municipio.  
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

El municipio de Puerto Barrios, departamento de Izabal, cuenta con una 

población de 106 922 habitantes hasta el año 2013 y tiene una extensión 

territorial de 1 292 kilómetros cuadrados.  Representa una de las ciudades 

portuarias más importantes del país.  Las necesidades de infraestructura y 

desarrollo de proyectos en el municipio han incrementado debido al crecimiento 

poblacional que se ha dado en los últimos tiempos teniendo una población en el 

2002 de 84 725 habitantes, con una razón de crecimiento poblacional de 26,2 % 

anual.  

 

El proyecto del diseño del nuevo edificio municipal, surge por la necesidad 

de un mejor lugar de trabajo para los empleados y un establecimiento más 

cómodo y agradable para los vecinos que visitan la municipalidad, ya que el 

edificio actual se encuentra en malas condiciones. Este proyecto será de gran 

beneficio para los habitantes del municipio, el cual podrá satisfacer todas sus 

necesidades y brindarles todos los servicios que requieran. 

 

El proyecto del diseño del puente vehicular, en el barrio el Puente II, surge 

debido a la necesidad de tener una vía de comunicación que beneficie a los 

habitantes de los barrios cercanos; y ayude a trasladarse a través de una ruta 

más corta y más segura. En la actualidad solo se cuenta con un puente de 

hamaca, el cual se encuentra en muy mal estado y las personas que hacen uso 

de él corren peligro de tener accidentes al momento de utilizarlo. 
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1. FASE DE INVESTIGACIÓN 

 

 

 

La fase de investigación consiste en la recopilación de datos del lugar 

donde se ejecutará el proyecto con el fin de evaluar sus necesidades y plantear 

los proyectos que se diseñarán.  

 

Se deben investigar aspectos geográficos, climatológicos, sociales, 

económicos, entre otros.  

 

1.1. Generalidades 

 

Como aspectos generales del lugar donde se lleva a cabo la investigación 

para la ejecución de los proyectos se deben investigar la ubicación geográfica 

del lugar, vías de acceso, aspectos climatológicos, etc.  

 

1.1.1. Ubicación geográfica 

 

Puerto Barrios cuenta con un BM (banco de marca) del IGN (Instituto 

Geográfico Nacional) situado en el parque, con una cota de 0,67 msnm; con 

coordenadas SNM Latitud 15º 44’ 06”, Longitud 88º 36’ 17”. 

 

1.1.2. Vías de acceso 

 

La ciudad de Puerto Barrios se encuentra conectada con la ciudad de 

Guatemala y el resto del país por medio de la carretera CA-9N, conocida desde 

hace un tiempo también como carretera Jacobo Árbenz Guzmán. 
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1.1.3. Aspectos climatológicos 

 

El clima en el área de Puerto Barrios puede designarse como 

verdaderamente tropical, ya que durante casi todo el año las temperaturas 

permanecen altas. Es común que durante el día se cuente con una brisa 

interior. Los principales vientos, fuente de humedad para todo el departamento 

son los alisios, que soplan hacia el oeste, procedentes del mar Caribe.  

 

Por su ubicación privilegiada son de velocidad moderada. Datos del 

INSIVUMEH dicen que la temperatura del lugar oscila entre los 24,3 °C a 31,9 

°C, humedad relativa del 70 % al 95 % y precipitación promedio de 3 074,70 

mm con 174 días de lluvia al año. 

 

1.1.4. Topografía del municipio 

 

La topografía del municipio es muy variada, en la cabecera municipal, Puerto 

Barrios, es plana y escasa la parte ondulada. En el centro del municipio la altura 

promedio sobre el nivel del mar es de 0,67 metros, en el barrio Puente II la 

topografía es ondulada, sin mucha pendiente, su altura máxima registrada es de 50 

metros sobre el nivel del mar. 

 

1.1.5. Actividades socioeconómicas 

 

La producción agropecuaria de Puerto Barrios se centra en el cultivo de 

banano, abacá, maíz, yuca, frijol, arroz y diversas frutas. 

 

En cuestión de trabajos artesanales la ciudad está centrada casi 

exclusivamente en la creación de redes de pesca y canoas. 
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1.1.6. Población 

 

Puerto Barrios tiene una población de 81 078 personas, de acuerdo con el 

censo nacional del  2002. De dicha cantidad el 49,6 por ciento son hombres y      

50,4 por ciento son mujeres, mientras que 48 581 viven en área urbana y otros 

32 497 lo hacen en el área rural. 

 

1.1.7. Servicios públicos 

 

El municipio de Puerto Barrios cuenta con servicios públicos de baja 

calidad para los pobladores, se necesita desarrollar proyectos de infraestructura 

para mejorar la calidad de servicios prestados.  

 

1.1.7.1. Salud 

 

En cuestión de salud Puerto Barrios cuenta con hospitales y clínicas tanto 

públicas como privadas.  

 

Entre los hospitales nacionales están: 

 

 Hospital Nacional de la Amistad Japón - Guatemala 

 Hospital Nacional Infantil Elisa Martínez 

 Hospital del IGSS 

 

Entre los hospitales privados están: 

 

 Hospital Del Carmen 

 Hospital Hermano Pedro 

 Hospital Nuestra Señora de Guadalupe 
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 Hospital Belén 

 Clínica y Sanatorio La Esperanza 

 

1.1.7.2. Educación 

 

La ciudad cuenta con diversos centros de estudios públicos y privados, del 

nivel primario y medio. De igual forma cuenta con el Centro Universitario de la 

Universidad de San Carlos de Guatemala (CUNIZAB); y también extensiones 

de universidades privadas del país. 

 

1.1.7.3. Transporte y comunicación 

 

La ciudad cuenta con calles pavimentadas en sus vías y arterias 

principales; pero de igual forma existen calles de terracería en algunas partes. 

 

Existe un servicio de ferry con rumbo a Livingston y lanchas con distintos 

destinos en Belice e Izabal. Todos estos centrados en el muelle municipal. 

 

El transporte pesado es común debido a las operaciones de carga y 

descarga en los buques de los dos puertos, sin embargo no les es permitido 

movilizarse por calles no autorizadas. 

 

1.2. Investigación diagnóstica sobre necesidades de servicios 

básicos e infraestructura del municipio de Puerto Barrios, Izabal 

 

Para realizar la investigación y priorización sobre las necesidades de 

servicios básicos e infraestructura, se tomó en cuenta la opinión de los 

habitantes de cada comunidad, el COCODE y autoridades municipales.   
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1.2.1. Descripción de las necesidades  

 

Las necesidades principales por solucionar son:  

 

 Ampliación del sistema de energía eléctrica: no toda la población cuenta 

con este servicio y el servicio actual es deficiente.  

 Mejoramiento de vías de comunicación: las carreteras y pasos peatonales 

hacia las aldeas se encuentran en malas condiciones. 

  

 Edificio municipal: el edificio actual se encuentra en mal estado y no tiene 

el tamaño adecuado. 

 

 Alcantarillado sanitario: las aldeas carecen de este servicio, las aguas 

residuales corren a flor de tierra, provocando la contaminación y 

enfermedades. 

 

 Pavimentación de calles: actualmente las calles del municipio no están 

pavimentadas y algunas están dañadas por el paso de vehículos de carga 

pesada. 

 

 Plantas de tratamiento de agua: los drenajes de las calles van 

directamente al mar sin tener un tratamiento previo a la descarga. 

 

1.2.2. Priorización de las necesidades 

 

De acuerdo a los criterios, que tanto autoridades municipales como 

COCODE y pobladores expusieran, se priorizan las necesidades de la forma 

siguiente:  
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 Construcción de edificio municipal  

 Mejoramiento de vías de comunicación  

 Plantas de tratamiento 

 Alcantarillado sanitario  

 Pavimentación de calles  

 Ampliación del sistema de energía eléctrica 
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2. FASE DE SERVICIO TÉCNICO PROFESIONAL 

 

 

 

Consiste en el desarrollo de los proyectos en la parte de diseño, en esta 

se toman los valores y datos provenientes de la fase de investigación y a 

continuación se procede a realizar el diseño con base en los datos 

mencionados.  

 

2.1. Diseño del edificio municipal 

 

En este diseño se incluye el análisis por diversas cargas aplicadas, para 

determinar el tamaño de los elementos estructurales y el refuerzo que deben de 

colocarse, para garantizar un edificio seguro que cumpla con un período mínimo 

de vida.  

 

2.1.1. Descripción del proyecto 

 

El proyecto consiste en la construcción de un edificio para la Municipalidad 

de Puerto Barrios, Izabal. El proyecto comprenderá el diseño del nuevo edificio, 

un área de parqueo, áreas verdes y locales comerciales. 

 

La estructura del nuevo edificio municipal se diseñará bajo todas las 

normas y códigos de construcción vigentes usados en Guatemala, la estructura 

de concreto armado con base en el código ACI 318S-08 las estructuras de 

acero en base a las normas AGIES y otros códigos de ingeniería.  

 

Con la realización del proyecto se proporcionará a los empleados un mejor 

lugar de trabajo, con un ambiente agradable y adecuado para poder servirle de 
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mejor manera a la población del municipio. El proyecto busca mejorar la 

atención que se le brinde a la comunidad. 

 

2.1.2. Descripción del área disponible 

 

El área disponible para la construcción del edificio es de aproximadamente 

de 1 manzana, equivalente a unos 7 000 metros cuadrados.  

 

Para la construcción del nuevo edificio se considerará la demolición total 

del edificio actual.  

 

2.1.2.1. Localización del terreno 

 

El terreno está ubicado entre la 5av. y 6av. sobre la 6ª. calle, donde se 

encuentra el actual edificio municipal.  

 

Figura 1. Localización 

 

 

 

Fuente: https://www.google.com.gt/maps/place/Puerto+Barrios/@15.7098905,-

88.5948373,13z/data=!3m1!4b1!4m2!3m1!1s0x8f66d900353cc791:0x9535f528e9809279?hl=es. 

Consulta: 11 de noviembre de 2014. 

https://www.google.com.gt/maps/place/Puerto+Barrios/@15.7098905,-88.5948373,13z/data=!3m1!4b1!4m2!3m1!1s0x8f66d900353cc791:0x9535f528e9809279?hl=es
https://www.google.com.gt/maps/place/Puerto+Barrios/@15.7098905,-88.5948373,13z/data=!3m1!4b1!4m2!3m1!1s0x8f66d900353cc791:0x9535f528e9809279?hl=es
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2.1.2.2. Topografía del terreno 

 

La topografía del terreno donde se ubicará el proyecto es plana, libre de 

maleza y tiene varios puntos de acceso.  

 

Figura 2. Topografía 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD 2012.  

 

2.1.3. Estudio de suelos 

 

Es necesario realizar un estudio de suelos en el lugar donde se desea 

ejecutar el proyecto, para determinar si el suelo disponible tiene la capacidad de 

soportar el peso de la estructura del edificio.  

 

2.1.3.1. Ensayo triaxial 

 

Para determinar la capacidad de carga se harán nuestros de campo y se 

analizaran las muestras en un laboratorio especializado. 
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Desplante    D = 3,00 m 

Base     B = 1.50 m 

Peso específico del suelo  γs =  0,93 T/m2 

Factor de seguridad   Fs = 3 

Ф = 9.88º Фrad = 0.1724 

 

 Factor de flujo de carga 
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 Factor de flujo de carga última 

 

               

                      

        

 

 Factor de flujo Nγ 
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 Valor soporte último (q0)  

 

                                       

                                                       

             

 

 Valor soporte neto 

 

               

                  

             

 

 Valor soporte de diseño 

 

   
  

  
 

 

   
    

 
 

 

             

 

2.1.3.2. Ensayo de penetración estándar 

 

Para determinar el valor soporte del suelo, se realiza un ensayo en el 

lugar, donde a través del número de golpes aplicados se determina la 

capacidad de carga del suelo. 

 

Profundidad = 6m 

Tipo de suelo = arcilla 
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N(6m) = 6 

 

 Correcciones N60 

 

    
             

  
 

    
                  

   
 

 

        

     
   

 
 

 

     
   

 
 

 

               

 

        
    

 
 

 

                  

 

 Resistencia a cortante 

 

        

             

               

             

 

2.1.4. Normas para el análisis y diseño de edificios para 

oficinas 

 

Existen en Guatemala normas y criterios mínimos de diseño, establecidos 

para garantizar la seguridad estructural y funcionamiento de edificios de 

acuerdo a su uso y ubicación. 
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2.1.4.1. Criterios generales 

 

Dentro de estos se encuentran todos aquellos aspectos importantes que 

se emplean a la hora de diseñar. Dentro de estos están:  

 

 Ubicación del edificio 

 Altura de ventanas 

 Distribución de ambientes 

 Ventilación 

 Ingresos y salidas 

 Iluminación 

 Color de los acabados, entre otros 

 

2.1.4.2. Criterios de conjunto 

 

Como parte del diseño de conjunto del edificio, se deben de tomar en 

cuenta los siguientes aspectos:  

 

 Conjunto Arquitectónico: presentan los requisitos que el edificio de la 

municipalidad debe cumplir para recibir a las personas que se esperan, 

diseñando el mismo haciendo énfasis en la funcionalidad tomando en 

cuenta todas las áreas que se utilizarán. 

 

 Emplazamiento: se logra un emplazamiento adecuado del conjunto 

arquitectónico dentro del terreno cuando el área a construir en planta baja 

no excede el 40 % del área total del terreno. 

 

 Orientación del edificio: la orientación adecuada en un edificio presenta 

una serie de beneficios como una iluminación y ventilación óptima.  
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Una orientación ideal es de norte a sur, teniendo ventanas abiertas en 

dirección norte. 

  

 Superficie y altura del edificio: por el uso del edificio que se diseña la 

altura no debe exceder los tres niveles. Las oficinas en donde se dará una 

atención al público de preferencia deberán ubicarse en el primer nivel. La 

superficie depende de las necesidades que deban satisfacerse. 

 

2.1.4.3. Criterios de iluminación 

 

Entre los criterios generales, uno de los más importantes es el de 

iluminación, ya que se debe cumplir con áreas mínimas de entrada de luz según 

el área total de la construcción. 

 

 Generalidades de iluminación: todas las áreas del edificio deberán contar 

con una correcta iluminación, siendo ésta abundante y uniforme. Debe 

evitarse la proyección de sombras. Teniendo presente lo anterior, es 

importante tomar en cuenta lo siguiente:  

 

 El número, tamaño y ubicación de las ventanas y/o lámparas o

 Un local pequeño recibe mejor la iluminación que uno grande, pero o

sus dimensiones dependen de los requerimientos de espacio 

 Los acabados más brillantes permiten mayor reflexión de la luz y o

como resultado una mejor iluminación 

 

 Tipos de iluminación: la iluminación puede dividirse de acuerdo con su 

procedencia en natural y artificial.  
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 La iluminación natural, por la ubicación de las ventanas, se divide en o

unilateral, bilateral y cenital. Estos cuatro tipos de iluminación, 

aceptados para los edificios de oficinas, se describen a continuación: 

 

 Iluminación natural unilateral: este caso se presenta cuando 

únicamente un lado del ambiente cuenta con ventanas; estas 

deben tener un área de 25 a 30 % del área total de piso; el 

techo y el muro opuesto a la ventana deben ser claros; y el 

muro opuesto a la ventana estará a una distancia no mayor de 

2,5 veces la altura del muro de ventana. 

 

 Iluminación natural bilateral: esta se presenta al momento de 

existir ventanas en las paredes laterales al ambiente; las 

ventanas deben tener un área de iluminación entre 25 y 30 % 

del área total de piso. 

 

 Iluminación natural cenital: en este caso, la iluminación es por 

medio de ventanas colocadas en el techo del ambiente, para 

esta iluminación se toma como área de ventanas del 15 al 20 % 

del área total de piso. 

 

 Iluminación artificial: este caso debe emplearse cuando sea muy o

justificado; debe ser difuso, para evitar molestias en la vista; también 

debe tratarse que sea lo más parecido a la iluminación natural. 

 

2.1.4.4. Otros criterios 

 

Existen además criterios como la ventilación, el color, confort acústico y 

visual, los cuales definimos a continuación: 
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 Ventilación: la cantidad disponible de aire en el ambiente, tiene gran 

importancia en el desarrollo de las actividades administrativas. 

 

 Criterios de color: desde el punto de vista físico, el color de los ambientes 

optimiza la iluminación de los mismos; desde el punto de vista psicológico, 

los colores influyen en el estado de ánimo del usuario. 

 

 Confort acústico: es importante que en un edificio de oficinas exista confort 

acústico, ya que éste influye grandemente en el estado anímico y el grado 

de concentración en las actividades administrativas.  

 

2.1.5. Análisis y diseño arquitectónico 

 

El diseño arquitectónico del edificio incluye la distribución de ambientes 

según el uso de la edificación tomando en cuenta aspectos como áreas de 

estacionamiento, salas de estar, oficinas y otros.  

 

2.1.5.1. Ubicación del edificio dentro del terreno 

 

Para ubicar el edificio dentro del terreno, es necesario realizar un 

levantamiento topográfico, que nos permitirá proporcionar el diseño al área 

disponible. Se debe considerar la orientación del edificio con respecto a calles 

principales y vías de acceso al lugar. 

 

2.1.5.2. Altura de la edificación 

 

La altura del edificio es de 4,50 metros el primer nivel, 4,50 metros el 

segundo nivel y 1,50 metros de desplante de cimentación; quedando una altura 

total de 10,50 metros. 
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Debido al clima del lugar, es recomendable dejar entrepisos con una altura 

mayor a 4 metros, por temas de ventilación y circulación de aire. 

 

2.1.6. Análisis y diseño estructural 

 

En el diseño estructural se toma en cuenta las reacciones de los 

elementos al momento de ser sometidos a distintos tipos de carga y de acuerdo 

a los valores obtenidos en este análisis se hará un diseño que soporte las 

cargas aplicadas.  

 

2.1.6.1. Información general del proyecto 

 

Proyecto: Edificio Municipal, Municipalidad de Puerto Barrios 

Ubicación: Puerto Barrios, Izabal 

 

Tabla I.     Especificaciones técnicas 

 

Resistencia del concreto F’c 280 kg/cm2 

Resistencia del acero Fy 4210 kg/cm2 

Peso específico del concreto γc 2400 kg/m3 

Peso específico del suelo γs 0.93 T/m3 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla II.     Recubrimientos 

 

Cimentación 0.075 m 

Columnas 0.04 m 

Vigas 0.04 m 

Losas 0.025 m 

 

Fuente: elaboración propia. 
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 Estudio de suelos 

 

 Valor soporte del suelo: Qd = 1.78 T/m2 o

 Sistema estructural: E1 o

 

 Códigos de diseño 

 

 Concreto: ACI 318S-08 o

 Análisis sísmico: NSE 3, edición 2010 de AGIES o

 

 Métodos de análisis 

 

 Análisis estructural: método de Kani o

 Análisis sísmico: método de la carga sísmica equivalente o

 

 Análisis por computadora 

 

 Software de diseño: ETABS versión 9.5 o

 Software de diseño: SAP versión 12 o

 

2.1.6.2. Predimensionamiento de elementos 

estructurales 

 

Es necesario predimensionar con el fin de establecer un parámetro inicial 

para el diseño de los elementos estructurales, si durante la etapa de diseño los 

elementos no satisfacen la resistencia demandada en el análisis estructural 

será necesario rediseñar los elementos, dando así origen a un nuevo ciclo de 

análisis y diseño. Se deben realizar la cantidad de ciclos de análisis y diseño 

que fueren necesarios hasta llegar a la resistencia demandada. 
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 Predimensionamiento de losas 

 

Se calculó el espesor utilizando la siguiente fórmula: 

 

t = 
2 a   

180
 

 

donde:  

 

t = espesor de losa 

a= sentido corto de la losa 

b= sentido largo de la losa 

 

a = 7.70 m 

b = 3.85 m 

 

t = 
2 7.70   3.85 

180
      

 

El espesor propuesto es de 12 cm. 

 

 Vigas 

 

Las dimensiones de la viga se calcularon con las ecuaciones siguientes            

 

Hv = 0.08 L 

 

 v = 
hv

2
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donde: 

 

Hv = peralte de la viga 

Bv = base de la viga 

L = luz efectiva entre apoyos 

 

2.1.6.3. Modelos matemáticos de marcos rígidos 

 

Los modelos matemáticos representan gráficamente la geometría de una           

estructura, de igual forma las cargas aplicadas sobre esta. Dichos modelos son 

útiles para realizar un análisis estructural. 

 

2.1.6.4. Cargas de diseño 

 

Las estructuras se encuentran sometidas a cargas de distinta magnitud, 

dirección y variación. De acuerdo con la dirección en que éstas son aplicadas 

pueden ser verticales u horizontales. Existen otro tipo de cargas que no se 

considerarán ya que es muy complejo desarrollar modelos matemáticos 

aplicables.  

 

2.1.6.4.1. Cargas verticales en marcos 

rígidos 

 

Estas cargas también se conocen como cargas gravitacionales, su 

componente de acción siempre está en sentido vertical siendo las principales 

cargas las siguientes: 
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 Carga viva: 

 

Son no permanentes aplicadas en la estructura. Tanto la magnitud como 

la distribución pueden presentarse inciertas para este tipo de carga. Las 

máximas intensidades no se conocen con precisión.   

 

 Oficinas = 250 kg/m2 o

 Pasillos = 300 kg/m2 o

 Balcones = 500 kg/m2 o

 Escaleras = 300 kg/m2 o

 

 Carga muerta: 

 

Son permanentes, están en función del peso de los elementos 

estructurales y de aquellos que actúan de forma permanente sobre la 

estructura.  

 

 Peso del concreto = 2400 kg/m3 o

 Piso = 40 kg/m2 o

 Cielo = 10 kg/m2 o

 Tabiques = 20 kg/m2 o

 Pañuelos = 20 kg/m2 o

 

2.1.6.4.2. Fuerzas sísmicas módulo A 

 

Las fuerzas horizontales que se presentan en la estructura debido a carga 

sísmica se determinaron de acuerdo con las especificaciones de la Agencia 

Guatemalteca de Ingeniería Estructural y Sísmica (AGIES). 
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 Calculo de corte basal (Vb) 

 

         

             

 

Ws = peso total del edificio    Wm = peso carga muerta 

Cs = coeficiente sísmico de diseño  Wv = peso carga viva 

 

 Integración de cargas 

 

Nivel 2 

 eso columnas = 0.40 0.40 4.50  2400  23 =39 744.00 kg 

 eso vigas principales = 276.95  0.65 0.30 2400 =129 612.60 kg 

 eso vigas secundarias = 99.00  0.50 0.25 2400 =29 700.00 kg 

 eso losas = 0.13 2400  871.50 =271 908.00 kg 

 eso aca ados = 70  871.50 =43 595.00 kg 

 eso carga viva=0.25 100  871.50 =21 787.50 kg 

 

Tabla III.     Peso total nivel 2 

 

Carga muerta 

Columnas 39 744.00 

Vigas 129 612.00 

Vigas 29 700.00 

Losas 271 908.00 

Acabados 43 595.00 

Carga Viva 

21 787.50 

TOTAL Cv+Cm 

536 347.10 kg 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Nivel 1 

 eso columnas= 0.40 0.40 6.00  2400  23 =52 992.00 kg 

 eso vigas principales= 276.95  0.65 0.30 2400 =129 612.60 kg 

 eso vigas secundarias = 99.00  0.50 0.25 2400 =29 700.00 kg 

 eso losas =  0.13 2400  871.50 =271 908.00 kg 

 eso aca ados = 70  871.50 =43 595.00 kg 

 eso carga viva =0.25 300  871.50 =65 362.50 kg 

 

Tabla IV.     Peso total nivel 1 

 

Carga muerta 

Columnas 52 992.00 

Vigas 129 612.00 

Vigas 29 700.00 

Losas 271 908.00 

Acabados 43 595.00 

Carga Viva 

65 362.50 

TOTAL Cv+Cm 

593 170.10 kg 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 eso total de la estructura = 536 347.10 593 170.10 =   1 129 517.20 kg 

 

Tabla V.     Parámetros de diseño para corte basal 

 

Parámetros de diseño AGIES 

Índice de sismicidad (lo) 4 

Nivel mínimo de protección D 

Clasificación de sitio D 

Tipo de sismo Severo 

Proximidad de la falla 10 km 

Tipo de fuente sísmica B 

 

Fuente: NSE-3, AGIES 2010, p. 46.  
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El coeficiente sísmico de diseño se determina empleando la siguiente 

ecuación: 

   
      

 
 

 

donde: 

 

 a     =  cd  si       s 

 a     =  1d  si       s 

 cd =  d  cs 

 1d =  d  1s 

 

 cs =  cr Fa  a 

 1s =  1r Fv  v 

 

 cs =  1.30  1.00  1.00 =1.30 

 1s =  0.50  1.50  1.00 =0.75 

 cd =  0.80  1.30 =1.04                                    1d = 0.60 

 

Tabla VI.     Parámetros de diseño para corte basal 

 

Scr 1.30 

S1r 0.50 

Fa 1.00 

Fv 1.50 

Na 1.00 

Nv 1.00 

Kd 0.80 

R 8 

Sistema estructural E1 

 

Fuente: NSE-3, AGIES 2010, p, 65. 
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 a=    h  
 
  

 a=   

hn=10.50 m  

  =0.049  

 =0.75  

 a=0.049 10.50 
0.75

  

 a=0.2858 s  

 s=0.5769 s  

 

     s  a   = cd 

 cd=1.04 

 

Se utiliza para el cálculo Sa(T) = 1.04 

 

 s = 
1.04

8
=0.13 

 

   = 0.13  1 129 517.20  = 146 837.24 kg 

 

 Distribución vertical de las fuerzas sísmicas 

 

Para la distribución de las fuerzas se utilizan las siguientes fórmulas de 

acuerdo con AGIES 2010. 
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donde: 

 

F  =  ortante de cedencia en el nivel   

 

h  = altura del nivel   so re la  ase 

 

k=1   para      0.5 s 

k=0.5 0.75 s   para   0.5       2.5 s 

k=2   para     2.5 s 

 

 =0.2858 s  =1 

 

 i = peso efectivo del nivel 

 

hi = altura total del edificio 

 

 Determinación del peso por nivel 

 

 n2= 0.40 0.40 2.25 2400 23  129612.60 29700 271908 43595 21787.50

  n2=516 475.10 kg  

 

 n1= 0.40 0.40 8.25 2400 23  129612.60 29700 271908 43595 65362.50

  n1=613 042.10 kg 

 



27 
 

Tabla VII.     Peso por nivel 

 

Nivel hx(m) Wx (kg) k hx
k
 wxhx

k 

2 10.50 516 475.10 1 10.50 5 422 988.55 

1 6.00 613 042.10 1 6.00 3 678 252.60 

Σ 1 129 517.20 Σ 9 101 241.15 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

   nivel 2 =
5 422 988.55

9 101 241.15
=0.59 

 

   nivel 1 =
3 678 252.60

9 101 241.15
=0.41 

 

F  nivel 2=0.59  146 837.24 =86 633.97 kg 

F  nivel 1=0.41  146 837.24 =60 203.27 kg 

F =86 633.97 60 203.27=146 837.24 kg 

 

 Fuerzas por marco 

 

Se utilizan las siguientes fórmulas: 

 

FM = FM’  FM’’ 

 

donde: 

 

    
     

   
                        

     

 (
      

     
)
 

 

e = Cm - Cr 
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emin = 0.05 * (altura del edificio) 

Ri = Rigidez del marco 

Di = Distancia de Cr a marco considerado 

e = excentricidad  

Cm = centro de masa 

Cr = centro de rigidez 

 

 Excentricidad de diseño 

 

 Centro de masa o

 

     
       

     
                                        

       

     
 

 

 Columnas 

 

M eje1=4 0.40 0.40 10.50  2400 =16 128.00 kg  

M eje1=M eje2=M eje3=M eje4=M eje5  

M eje5a=1 0.40 0.40 10.50  2400 =4 032.00 kg  

M eje5a=M eje6  

M eje a=6 0.40 0.40 10.50  2400 =24 192.00 kg  

M eje a=M eje    

M eje c=M eje d  

M eje c=5 0.40 0.40 10.50  2400 =20 160.00 kg  

 

 Losas 

 

M eje
1-2
= 7.7 24.8 0.13  2400=59 579.52 kg   

M eje1-2=M eje2-3=M eje3-4=M eje4-5  
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M eje5-6= 0.5 24.8 7.23  0.13  2400 =27 971.42 kg  

 

 m = 17.27 m          

 my= 12.69 m  

 

 Centro de rigidez o

 

 0= 
Σ i  di 

Σ iy
                            0= 

Σ iy diy

Σ i 
 

 

 col= 
   

 *(
 
 
)
2

 3+

 

 

 col   = 0.016             

 col y = 0.016  

 

 0=
379.89  0.016  

22 0.016  
=17.27 m                        0=

269.50  0.016  

22 0.016  
=12.25 m 

 

 Excentricidad de diseño 

 

ed=1.50 e real 5    

 

e real = cm   cr 

 

B = base perpendicular a la fuerza considerada 

 

e real =cm   0 
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e real =17.27 17.27=0 

e realy=cmy  0 

e realy=12.69 12.25=0.44 

 

   = 38.33 m 

 y = 25.10 m 

 

ed   = 1.5 0  0.05 38.33 =1.92 m 

ed y = 1.5 0.44  0.05 25.10 =1.91 m 

 

Tabla VIII.     Nivel 2 dirección x 

 

MARCO Col.  Kcol r1 d1 r1d1 (r1d1)2 fm´ fm´´ fm marco 

A 6 4042.74 24256.45 1085.00 26318245.53 6.93E+14 22600.17 0.29 22600.46 

B 6 4042.74 24256.45 345.00 8368474.38 7.00E+13 22600.17 0.09 22600.26 

C 6 4042.74 24256.45 -455.00 -11036683.61 1.22E+14 22600.17 -0.12 22600.04 

D 5 4042.74 20213.71 -1225.00 -24761790.15 6.13E+14 18833.47 -0.28 18833.20 

    ∑ 92983.05   ∑ 1.50E+15   ∑ 86633.96 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla IX.     Nivel 1 dirección x 

 

MARCO Col. Kcol r1 d1 r1d1 (r1d1)2 fm´ fm´´ fm marco 

A 6 4042.74 24256.45 1085.00 26318245.53 6.93E+14 15705.20 0.20 15705.40 

B 6 4042.74 24256.45 345.00 8368474.38 7.00E+13 15705.20 0.06 15705.27 

C 6 4042.74 24256.45 -455.00 -11036683.61 1.22E+14 15705.20 -0.09 15705.12 

D 5 4042.74 20213.71 -1225.00 -24761790.15 6.13E+14 13087.67 -0.19 13087.48 

    ∑ 92983.05   ∑ 1.50E+15   ∑ 60203.26 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla X.     Nivel 2 dirección y 

 

MARCO No. Col. kcol r1 d1 r1d1 (r1d1)2 fm´ fm´´ fm marco 

1 4 4042.74 16170.96 17.27 279272.57 7.80E+10 15066.78 21.43 15088.21 

2 4 4042.74 16170.96 9.57 154756.13 2.39E+10 15066.78 11.88 15078.65 

3 4 4042.74 16170.96 1.87 30239.70 9.14E+08 15066.78 2.32 15069.10 

4 4 4042.74 16170.96 -5.83 -94276.73 8.89E+09 15066.78 -7.23 15059.54 

5 4 4042.74 16170.96 -13.53 -218793.16 4.79E+10 15066.78 -16.79 15049.99 

6 3 4042.74 12128.22 -19.71 -239047.29 5.71E+10 11300.08 -18.34 11281.74 

    ∑ 92983.05   ∑ 2.17E+11   ∑ 86627.23 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla XI.     Nivel 1 dirección y 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.1.6.5. Análisis de marcos rígidos por el método 

de Kani módulo A 

 

El método de Kani es uno de los más exactos para el análisis de 

estructuras. El análisis por medio del método de Kani se realiza de la siguiente 

manera: 

 

MARCO No. Col. kcol r1 d1 r1d1 (r1d1)2 fm´ fm´´ fm marco 

1 4 4042.74 16170.96 17.27 279272.57 7.80E+10 10470.13 14.89 10485.03 

          

2 4 4042.74 16170.96 9.57 154756.13 2.39E+10 10470.13 8.25 10478.39 

3 4 4042.74 16170.96 1.87 30239.70 9.14E+08 10470.13 1.61 10471.75 

4 4 4042.74 16170.96 -5.83 -94276.73 8.89E+09 10470.13 -5.03 10465.11 

5 4 4042.74 16170.96 -13.53 -218793.16 4.79E+10 10470.13 -11.67 10458.47 

6 3 4042.74 12128.22 -19.71 -239047.29 5.71E+10 7852.60 -12.75 7839.85 

    ∑ 92983.05   ∑ 2.17E+11   ∑ 60198.59 
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 Momentos fijos (MFik), para cargas verticales 

 

      
   

  
 

 

 Rigidez (Kik)  

 

    
 

   
 

 

donde: 

I = Inercia del elemento 

Lik = Longitud del elemento 

 

 Factor de giro (µik) 

 

        (
   

    
) 

 

 Momento de sujeción (Ms), para cargas verticales 

 

         

 

 

 Factor de corrimiento (Üik), al existir ladeo debido a cargas horizontales o 

por la asimetría en la estructura. 

 

        (
   

    
) 
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 Fuerza de sujeción (H), al existir cargas horizontales 

 

            

 

Fm = fuerza por marco 

 

 Fuerza cortante en el piso (Qn) 

 

      

 

 Momento de piso (Mn) 

 

   
     

 
 

 

 n = altura del piso “n” 

 

 Influencias de giro  M’ik), cálculo de iteraciones 

 

               
     sin ladeo 

 

        [       
      

   ] con ladeo 

 

 Influencia de desplazamiento  M’’ik), al existir ladeo 

 

         [   
 
     

   ]          ladeo por asimetría 

 

         [       
     

   ]   ladeo por fuerzas horizontales 
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 Momentos finales (Mik) 

 

                      sin ladeo 

 

                           con ladeo 

 

 Momentos positivos en vigas (Mik(+)) 

 

       
   

 
 

|   |  |   |

 
 

 

donde: 

 

Mi(-) = momento negativo de la viga en el extremo izquierdo 

Mk(-) = momento negativo de la viga en el extremo derecho 

 

 Análisis por Kani para carga muerta 

 

 Marco 1 sentido Y o

 

 Momentos fijos 

 

MFAB = -5945.55 kg-m MFBA = 5945.55 kg-m 

MFEF = -10886.39 kg-m  MFFE = 10886.39 kg-m 

MFBC = -5945.55 kg-m MFCB = 5945.55 kg-m 

MFFG = -10886.39 kg-m MFGF = 10886.39 kg-m 

MFCD = -5945.55 kg-m MFDC = 5945.55 kg-m 

MFGH = -10886.39 kg-m MFGH = 10886.39 kg-m 
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 Rigidez de los elementos 

 

 Momento de Inercia de los elementos 

 

  
   

  
 

 

      
             

  
             

 

         
             

  
             

 

 Rigidez de columnas  

 

Hcolumnas n1 = 6.00 m 

 

Hcolumnas n2 = 4.50 m 

 

             
         

 
          

 

             
         

    
            

 

 Rigidez de vigas 

 

Lvigas = 7.70 m 
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 Factor de giro 

 

Nodo A 

 

        (
        

                 
)        

 

        (
        

                 
)       

 

 Momentos de sujeción 

 

Nodo A = MFAB = -5945.55 + 2209.51= -3736.04 kg-m 

Nodo B = MFBA + MFBC = 5945.55 + (-5945.55) = 0 

Nodo C = MFCB + MFCD = 5945.55 + (-5945.55) = 0 

Nodo D = MFDC = 5945.55 kg-m 

Nodo E = MFEF = -10886.39 + 6108.88 = 6108.88 kg-m 

Nodo F = MFFE + MFFG = 10886.39 + (-10886.39) = 0 

Nodo G = MFGF + MFGH = 10886.39 + (-10886.39) = 0 

Nodo H = MFHG = 10886.39 kg-m  

 

 Influencia de giro, primera iteración 

 

Nodo A  

 

M’AB = -0.33 (-3736.04) = 1219.58 kg-m 

M’AE = -0.17 (-3736.04) = 648.44 kg-m 
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Nodo B 

 

M’BA = -0.20 (0 + (1219.58)) = -240.86 kg-m 

M’BC = -0.20 (0 + (1219.58)) = -240.86 kg-m 

M’BF = -0.11 (0 + (1219.58)) = -128.06 kg-m 

  

Nodo C 

 

M’CB = -0.20 (0 + (-240.86)) = 47.57 kg-m 

M’CD = -0.20 (0 + (-240.86)) = 47.57 kg-m 

M’CG = -0.11 (0 + (-240.86)) = 25.29 kg-m 

 

Nodo D 

 

M’DC = -0.33 (5945.55 + (47.57)) = -1956.38 kg-m 

M’DH = -0.17 (5945.55 + (47.57)) = -1040.18 kg-m 

 

Nodo H 

 

M’HG = -0.26 (10886.39 + (-1040.18)) = -2550.23 kg-m 

M’HD = -0.14 (10886.39 + (-1040.18)) = -1355.93 kg-m 

M’HL = -0.10 (10886.39 + (-1040.18)) = -1016.94 kg-m 

 

Nodo G 

 

M’GH = -0.17 (0 + (25.29 + (-2550.23))) = 430.81 kg-m 

M’GF = -0.17 (0 + (25.29 + (-2550.23))) = 430.81 kg-m 

M’GC = -0.09 (0 + (25.29 + (-2550.23))) = 229.06 kg-m 

M’GK = -0.07 (0 + (25.29 + (-2550.23))) = 171.79 kg-m 
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Nodo F 

 

M’FG = -0.17 (0 + (-128.06 + 430.81)) = -51.66 kg-m 

M’FE = -0.17 (0 + (-128.06 + 430.81)) = -51.66 kg-m 

M’FB = -0.09 (0 + (-128.06 + 430.81)) = -27.46 kg-m 

M’FJ = -0.07 (0 + (-128.06 + 430.81)) = -20.60 kg-m 

 

Nodo E 

 

M’EF = -0.26 (648.44 + (-51.66)) = 1082.83 kg-m 

M’EA = -0.14 (648.44 + (-51.66)) = 575.73 kg-m 

M’EI = -0.10 (648.44 + (-51.66)) = 431.80 kg-m 

 

Se repite el mismo proceso para las siguientes iteraciones. 

 

Tabla XII.     Segunda iteración, influencias de giro 

 

 

 

 

 

 

 

NODO A 

MAB 1110.27 

MAE 590.32 

NODO B 

MBA -223.25 

MBC -223.25 

MBF -118.70 

NODO C 

MCB 385.23 

MCG 385.23 

MCD 204.82 

NODO D 

MDC -1623.98 

MDH -863.45 

NODO H 

MHG -2707.59 

MHD -1439.59 

MHL -1079.69 

NODO G 

MGH 435.84 

MGF 435.84 
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Continuación de la tabla XII. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla XIII.     Tercera iteración, influencias de giro 

 

NODO A 

MAB 1093.49 

MAE 581.40 

NODO B 

MBA -266.96 

MBC -266.96 

MBF -141.94 

NODO C 

MCB 327.69 

MCG 327.69 

MCD 174.23 

NODO D 

MDC -1577.88 

MDH -838.94 

NODO H 

MHG -2715.24 

MHD -1443.66 

MHL -1082.74 

NODO G 

MGH 474.31 

MGF 474.31 

MGC 252.18 

MGK 189.14 

NODO F 

MFG -252.31 

MFB -252.31 

MFE -134.15 

 

MGC 231.73 

MGK 173.80 

NODO F 

MFG -238.87 

MFB -238.87 

MFE -127.00 

MFJ -95.25 

NODO E 

MEF 1146.38 

MEA 609.51 

MEI 457.14 
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Continuación de la tabla XIII. 

MFJ -100.61 

NODO E 

MEF 1152.17 

MEA 612.59 

MEI 459.45 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla XIV.     Cuarta iteración, influencias de giro 

 

NODO A 

MAB 1106.76 

MAE 588.45 

NODO B 

MBA -256.80 

MBC -256.80 

MBF -136.54 

NODO C 

MCB 312.54 

MCG 312.54 

MCD 166.17 

NODO D 

MDC -1571.61 

MDH -835.61 

NODO H 

MHG -2726.07 

MHD -1449.42 

MHL -1087.06 

NODO G 

MGH 479.82 

MGF 479.82 

MGC 255.12 

MGK 191.34 

NODO F 

MFG -255.16 

MFB -255.16 

MFE -135.66 

MFJ -101.75 

NODO E 

MEF 1151.08 

MEA 612.01 

MEI 459.01 

 

Fuente: elaboración propia. 



41 
 

Tabla XV.     Quinta iteración, influencias de giro 

 

NODO A 

MAB 1103.63 

MAE 586.79 

NODO B 

MBA -252.90 

MBC -252.90 

MBF -134.46 

NODO C 

MCB 310.53 

MCG 310.53 

MCD 164.80 

NODO D 

MDC -1569.07 

MDH -834.26 

NODO H 

MHG -2727.84 

MHD -1450.36 

MHL -1087.77 

NODO G 

MGH 480.85 

MGF 480.85 

MGC 255.66 

MGK 191.75 

NODO F 

MFG -255.50 

MFB -255.50 

MFE -135.85 

MFJ -101.88 

NODO E 

MEF 1151.60 

MEA 612.29 

MEI 459.22 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla XVI.     Sexta iteración, influencias de giro 

 

NODO A 

MAB 1102.26 

MAE 586.06 

NODO B 

MBA -252.19 

MBC -252.19 
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Continuación de la tabla XVI. 

MBF -134.09 

NODO C 

MCB 309.20 

MCG 309.20 

MCD 164.40 

NODO D 

MDC -1568.33 

MDH -833.86 

NODO H 

MHG -2728.21 

MHD -1450.56 

MHL -1087.92 

NODO G 

MGH 481.04 

MGF 481.04 

MGC 255.76 

MGK 191.82 

NODO F 

MFG -255.69 

MFB -255.69 

MFE -135.94 

MFJ -101.96 

NODO E 

MEF 1151.83 

MEA 612.42 

MEI 459.31 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 Momentos finales 

 

Vigas 

 

MAB = (-5945.55 + 1102.26 + 850.07) = -3993.22 kg-m 

MBC = (-5945.55 - 252.19 + 57.01) = -6140.73 kg-m 

 

Columnas 

 

MEI = (0 + 459.31 + 459.31) = 918.62 kg-m 
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MFJ = (0 – 101.96 – 101.96) = -203.92 kg-m 

 

 Momentos positivos en vigas 

 

M      = 
 1203.35  7.70 

2

8
  
|6543.43| | 3993.22|

2
 = 3650 kg m 

 

M      = 
 1203.35  7.70 

2

8
  
|6311.76| | 6140.73|

2
 = 2692.08 k m 

 

Se utilizó el mismo procedimiento para el resto de los marcos. 

 

Figura 3. Diagrama de momentos en vigas (carga muerta) marco 1 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD 2012. 
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Figura 4. Diagrama de momentos en columnas (carga muerta) marco 1 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD 2012. 

 

Figura 5. Diagrama de momentos en vigas (carga viva) marco 1 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD 2012. 
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Figura 6. Diagrama de momentos en columnas (carga viva) marco 1 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD 2012. 

 

Para la determinación de momentos por carga viva se empleó el mismo 

procedimiento descrito anteriormente. 

 

 Método de Kani para fuerzas por sismo o

 

 Factor de corrimiento Ü 

 

Nivel 1 

 

         [
        

                                   
] 
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Nivel 2 

 

         [
        

                                   
] 

 

                        

 

 Fuerzas de sujeción 

 

Nivel 2 = 15088.21kg  Nivel 1 = 10485.03 kg 

 

 Momento de piso 

 

         
                     

 
                

 

         
               

 
                 

 

Se emplean los mismos valores de rigideces, factores de giro y factores de 

corrimiento que se calcularon para el análisis por carga muerta. 

 

 Influencias de desplazamiento, primera iteración 

 

Nivel 2 

                                    

 

Nivel 1 
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 Influencias de desplazamiento, segunda iteración 

 

Nivel 2 

                                               

                                           

 

               

 

Nivel 1 

                                        

                              

 

                

 

Tabla XVII.     Influencias de desplazamiento 

 

Iteración Nivel 1 Nivel 2 

1 -19179.93 -8487.12 

2 -22177.23 -1408.57 

3 -22803.64 -15141.42 

4 -22935.13 -15366.59 

5 -22962.53 -15404.89 

6 -22966.73 -15408.51 

   

 Fuente: elaboración propia. 

 

 Influencias de giro 

 

Nodo A 
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Nodo B 

 

                                       

  
                                     

                                      

 

Repitiendo el mismo proceso para el resto de nodos 

 

 Momentos finales 

 

Columnas 

 

                                  

                                   

                                   

                                    

 

Vigas 
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Figura 7. Diagrama de momentos en vigas por sismo, marco 1 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD 2012. 

 

Figura 8. Diagrama de momentos en columnas por sismo, marco 1 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD 2012. 
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2.1.6.6. Momentos últimos por envolventes de 

momentos 

 

Se realizaron las siguientes combinaciones de carga de acuerdo con lo 

especificado en la norma AGIES NSE 2010. 

 

1.4M 

1.3M+1.6V+0.5Vt 

1.3M+V+1.6Vt 

1.2M+V+Sv+Sh 

1.2M+V+Sv-Sh 

0.9M-Sv+Sh 

0.9M-Sv-Sh 

 

Figura 9. Diagrama de momentos últimos en vigas, marco 1 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD 2012. 
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Figura 10. Diagrama de momentos últimos en columnas, marco 1 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD 2012. 

 

2.1.6.7. Diagrama de cortes últimos en marcos 

rígidos 

 

Para el cálculo del corte en un marco rígido se utilizan las siguientes 

ecuaciones: 

 

 Corte en vigas 

 

      [
          

 
 

          

 
 

        

 
] 
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 Corte en columnas 

 

  
     

 
 

 

Tabla XVIII.     Corte en vigas, marco 1 

 

Viga L V+ V- 

AB 7.70 8808.13 -7958.82 

BC 7.70 8426.83 -8340.12 

CD 7.70 7655.14 -9111.81 

EF 7.70 16226.29 -16021.12 

FG 7.70 16287.59 -15959.82 

GH 7.70 15036.18 -17211.23 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla XIX.     Corte en columnas, marco 1 

 

COLUMNA M sup M in H V 

AE 10567.59 7899.84 4.50 6566.20 

BF -12015.59 -10689.12 4.50 -8072.79 

CG 12271.13 11078.14 4.50 8301.96 

DH -12501.36 -10675.84 4.50 -8240.78 

EI 17878.52 20422.62 6.00 10213.64 

FJ -19943.80 -21455.26 6.00 -11039.75 

GK 20205.06 21585.89 6.00 11144.25 

HL -19687.64 -21327.18 6.00 -10937.28 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 11. Diagrama de corte último en vigas, marco 1 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD 2012. 

 

Figura 12. Diagrama de corte último en columnas, marco 1 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD 2012. 
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2.1.6.8. Análisis y diseño de losas módulo A 

 

Las losas son elementos estructurales que realizan una función de 

cubierta o techo, y de igual forma realizan un trabajo como diafragma. 

 

Para el diseño se utilizó el método 3 del ACI-318S. 

 

Figura 13. Distribución de losas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD 2012. 

 

2.1.6.8.1. Losas del nivel 2 

 

El método de diseño es el descrito a continuación: 

Peso del concreto = 2400 kg/m3 

Pañuelos = 50 kg/m3 
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Cielo = 20 kg/m3 

Carga viva = 100 kg/m3 

Espesor de la losa = 0.12 m 

CUM = 465.40 kg/m2 

CUV = 160.00 kg/m2 

CU = 625.40 kg/m2 

 

Se calcula la relación m = a/b, la cual nos indica la forma en que trabajará 

cada losa.  

 

donde:  

M < 0.5   un sentido 

M ≥ 0.5  dos sentidos 

 

Tabla XX.     Sentido de trabajo en losas nivel 2 

 

Tipo a B Rel. a/b Trabaja en Espesor (t) 

A 1.70 3.85 0.44 Un sentido 0.07 

B 3.85 7.70 0.50 Dos sentidos 0.13 

C 2.25 3.85 0.58 Dos sentidos 0.07 

D 1.04 7.70 0.14 Un sentido 0.04 

E 3.08 7.70 0.40 Un sentido 0.13 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Las losas en ambos sentidos se calculan de la siguiente forma: 

 

Momentos 
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donde: 

A = dimensión en sentido corto de la losa 

B = dimensión en sentido largo de la losa 

C = coeficiente de distribución (método 3 ACI-318) 

 

 Losas en dos sentidos 

 

Losa tipo B caso 2 

                                     

                                    

                                                      

                                                     

  

Tabla XXI.     Momentos losas en dos sentidos nivel 2 

 

Losa Tipo Caso a b a/b Ma (-) Mb (-) Ma (+) Mb (+) 

B 2 3.85 7.70 0.50 797.219 222.480 411.766 93.133 

B 4 3.85 7.70 0.50 871.379 222.480 589.618 157.806 

B 8 3.85 7.70 0.50 825.029 370.800 566.552 157.806 

B 9 3.85 7.70 0.50 815.759 111.240 421.036 93.133 

C 8 2.25 3.85 0.58 253.287 166.860 165.742 69.633 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 Losas en un sentido 

 

Los momentos para losas en un sentido se calculan como una viga 

empotrada. 
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Tabla XXII.     Momentos en losas armadas en un sentido nivel 2 

 

Tipo a b Cu MV Mext 1 Mcentro Mext 2 

A 1.70 3.85 625.40 129.10 200.82 180.74 

D 1.04 7.70 625.40 48.32 75.16 67.64 

E 3.08 7.70 625.40 422.40 657.06 591.35 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 Balanceo de momentos 

 

Al existir momentos distintos en un lado en común entre dos losas, es 

necesario realizar un balancear dichos momentos. Este balanceo se realiza de 

la siguiente manera: 

 

Si 80% Mmayor   Mmenor  entonces     
             

 
 

 

Si 80% Mmayor > Mmenor entonces Se emplea el método de rigideces 

 

Figura 14. Esquema de momentos dos losas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD 2012. 
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L1 = Longitud de losa considerada 

L2 = Longitud de losa considerada 

 

   
 

  
        

 

  
 

 

   
  

     
       

  

     
 

 

Tabla XXIII.     Balance de momentos por rigideces 

 

D1 D2 

M1 M2 

D1(M2-M1) -D2(M2-M1) 

D1(M2-M1)+M1 -D2(M2-M1)+M2 

Mb Mb 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

 Momento balanceado, losa 1 o

 

M2=371 kg-m 

M1=222 kg-m 

 

0.80*371= 296.80  

296.80 > 222   

Se balancea por medio de rigideces 
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Tabla XXIV.     Balance de momentos losa 1, nivel 2 

 

0.5 0.5 

222 371 

0.5(149) -0.5(149) 

74.5+222 -74.5+371 

296.5 296.5 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

 Momento balanceado losa 2 o

 

M2=871 kg-m 

M1=816 kg-m 

 

0.80 (871) = 696.8 

696.80 < 816 

Se realiza promedio 

 

   
       

 
             

 

Se determinan todos los momentos balanceados en las losas de la misma 

forma que el procedimiento descrito anteriormente. 
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Tabla XXV.     Momentos balanceados, nivel 2 

 

No. Momento balanceado 

1 296.50 

2 843.50 

3 166.86 

4 811.00 

5 482.00 

6 482.00 

7 811.00 

8 335.82 

9 201.74 

10 237.90 

11 656.70 

12 280.33 

13 280.33 

14 641.74 

15 143.11 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 15. Momentos balanceados losas nivel 2 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD 2012. 
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 Cálculo de refuerzo en losas 2 sentidos 

 

            

 

       
      

 
         

 

      
    

    
                     

 

 Momento que resiste el As min o

 

          *        (  
        

        
)+ 

 

          [         (     
         

             
)]                  

 

                    

 

 Calculo de acero requerido en losas o

 

El área de acero para secciones donde sobrepase el momento que resiste 

el acero mínimo se calcula de la siguiente manera: 

 

      *    √       
    

            
+       (

   

  
) 
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Tabla XXVI.     Refuerzo en losas nivel 2 

 

Num. Mu kg-m Mu As min As Varilla No. No de var. Smax (cm) S (cm) 

1 871.00 1114 3.19 3 4 24 20 

2 825.00 1114 3.19 3 4 24 20 

3 816.00 1114 3.19 3 4 24 20 

4 811.00 1114 3.19 3 4 24 20 

5 797.00 1114 3.19 3 4 24 20 

6 657.00 1114 3.19 3 4 24 20 

7 642.00 1114 3.19 3 4 24 20 

8 482.00 1114 3.19 3 4 24 20 

9 422.40 1114 3.19 3 4 24 20 

10 370.00 1114 3.19 3 4 24 20 

11 336.00 1114 3.19 3 4 24 20 

12 297.00 1114 3.19 3 4 24 20 

13 280.00 1114 3.19 3 4 24 20 

14 253.00 1114 3.19 3 4 24 20 

15 238.00 1114 3.19 3 4 24 20 

16 222.00 1114 3.19 3 4 24 20 

17 202.00 1114 3.19 3 4 24 20 

18 167.00 1114 3.19 3 4 24 20 

19 143.00 1114 3.19 3 4 24 20 

20 129.00 1114 3.19 3 4 24 20 

21 111.00 1114 3.19 3 4 24 20 

22 48.00 1114 3.19 3 4 24 20 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 Cálculo de refuerzo en losas 1 sentidos  

 

Cumplen con As min, uso No 3 @ 0.20  

 

Refuerzo por temperatura  
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2.1.6.8.2. Losas del nivel 1 

 

Las losas del nivel 1 se diseñaron de acuerdo con el mismo procedimiento 

empleado para el nivel 2. 

 

Tabla XXVII.     Sentido de trabajo en losas nivel 1 

 

Tipo a b  Rel. a/b Trabaja en Espesor t (m) 

A 1.70 3.85 0.44 Un sentido 0.07 

B 3.85 7.70 0.50 Dos sentidos 0.13 

C 2.25 3.85 0.58 Dos sentidos 0.07 

D 1.04 7.70 0.14 Un sentido 0.04 

E 3.08 7.70 0.40 Un sentido 0.13 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla XXVIII.     Momentos en losas dos sentidos, nivel 1 

 

Caso Tipo a (m) b (m) Rel a/b Mo a - Mo b - Mo a + Mo b + 

2 B 3.85 7.70 0.50 1205 336 725 169 

4 B 3.85 7.70 0.50 1317 336 955 253 

8 B 3.85 7.70 0.50 1247 561 927 253 

9 B 3.85 7.70 0.50 1233 168 739 169 

8 C 2.25 3.85 0.58 383 252 271 112 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XXIX.     Momentos en losas un sentido, nivel 1 

 

Tipo a (m) b (m) Cu kg/m2 Mext 1 Mcentro Mext 2 

A 1.70 3.85 945.40 195 304 273 

D 1.04 7.70 945.40 73 114 102 

E 3.08 7.70 945.40 639 993 894 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla XXX.     Momentos balanceados losas nivel 1 

 

No. Momento balanceado 

1 448.00 

2 1275.00 

3 252.00 

4 1226.00 

5 729.00 

6 729.00 

7 1226.00 

8 508.00 

9 304.50 

10 360.00 

11 992.00 

12 466.00 

13 466.00 

14 970.00 

15 217.00 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 16. Momentos balanceados losas nivel 1 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD 2012. 

 

 Calculo de refuerzo en losas 2 sentidos 
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Tabla XXXI.     Refuerzo en losas nivel 1 

 

No. Mu kg-m Mu As min As (cm2) Var # Varillas Smax (cm) S(cm) 

1 1317          4.19 4 4 24 20 

2 1275          4.00 4 4 24 20 

3 1247          3.94 4 4 24 20 

4 1233          3.87 4 4 24 20 

5 1226          3.81 4 4 24 20 

6 1205          3.74 4 4 24 20 

7 992          3.19 3 4 24 20 

8 729          3.19 3 4 24 20 

9 638          3.19 3 4 24 20 

10 561          3.19 3 4 24 20 

11 508          3.19 3 4 24 20 

12 470          3.19 3 4 24 20 

13 466          3.19 3 4 24 20 

14 448          3.19 3 4 24 20 

15 360          3.19 3 4 24 20 

16 336          3.19 3 4 24 20 

17 305          3.19 3 4 24 20 

18 283          3.19 3 4 24 20 

19 252          3.19 3 4 24 20 

20 217          3.19 3 4 24 20 

21 195          3.19 3 4 24 20 

22 168          3.19 3 4 24 20 

23 73          3.19 3 4 24 20 

 

Fuente: elaboración propia. 
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 Cálculo de refuerzo en losas 1 sentidos  

 

Cumplen con As min, uso No 3 @ 0.20  

 

 Refuerzo por temperatura  

 

                

 

                       

 

                

 

                      

 

2.1.6.9. Análisis y diseño de vigas módulo A 

 

Son elementos sometidos a flexión y corte. Para el diseño de vigas se 

empleó el siguiente procedimiento: 

 

 Marco 1 

 

Viga AB 

 

F’c = 280 kg/cm2 

Fy = 4210 kg/cm2 

Sección: 0.65x0.35 m  

Longitud: 7.70 m  

Peralte (d): 0.61 m 
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 Acero mínimo o

 

      
    

    
                            

 

 Acero máximo o

 

                         

 

   
           

  
 

    

       
 

 

   
               

    
 

    

           
       

 

                                       

 

Figura 17. Diagrama de momentos en viga AB 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD 2012. 
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Figura 18. Diagrama de corte en viga AB 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD 2012. 

 

 Momento de acero mínimo o

 

                      *   
           

            
+                     

 

 Momento de acero máximo o

 

                      *   
            

            
+                  

 

 Refuerzo longitudinal en viga AB 

 

Momento= 13778 kg-m  

 

      *   √      
    

            
+      (

   

  
) 

 

      *         √         
        

             
+      (

   

    
) 
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Tabla XXXII.     Acero requerido en viga AB 

 

Momento (kg-m) Asreq (cm2) 

13778 6.12 

5665 2.48 

16293 7.27 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Momento crítico = 16293 kg-m 

Asreq= 7.27 cm2  

 

 Cama superior o

 

Mínimo de varillas = 2 corridas 

 o. de varilla = 6  3/4”  

As No 6 = 2.85 cm2 

As = 5.70 cm2 

7.27-5.70=1.57 cm2 

 

Se cubre esta diferencia de área de acero con: 

 

1 bastón No. 6 

Astotal = 8.55 cm2 

 

 Cama inferior o

 

Mínimo de varillas= 2 corridas 
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 o. de varilla = 6  3/4”  

As = 5.70 cm2 

7.15 - 5.70=1.45 cm2 

 

Se cubre esta diferencia de área de acero con: 

2 No. 4 corridas 

 

 Refuerzo transversal 

 

Se calcula el esfuerzo de corte que resiste el concreto con la siguiente 

fórmula de acuerdo con ACI-318S. 

 

         √       

 

            √                        

 

Cortante actuante 

Vu = 9367.03 kg 

 

El cortante resistente es mayor al cortante actuante, por lo que el acero 

transversal se coloca únicamente por armado. 

 

Varilla No. = 3  

 

Separación  

d/4 = 15.25 cm  

8d long = 15.24 cm  

24d trans = 22.86 cm  

30 cm 
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Separación = 30 cm 

 

Estribos No. 3, 1ro @ 0.05 resto @0.30 

 

2.1.6.10. Análisis y diseño de columnas módulo A 

 

Son elementos sometidos principalmente a carga axial. Soporta el peso de 

la losa y las vigas y lo transmiten al cimiento.  

 

Tabla XXXIII.     Datos de diseño 

 

Fy 4210 kg/cm2 

f'c 280 kg/cm2 

Ф 0.7 Col Cuadrada 

Peso del concreto 2400.0 kg/m3 

t losa 0.12 M 

Rec 0.03 M 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla XXXIV.     Datos de análisis estructural 

 

Mx 28317 kg-m 

My 20559 kg-m 

V 14445 kg   

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Sección = 0.45 x 0.45 m 

Altura =  4.50 m  
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 Esbeltez de la columna en sentido X 

 

 Inercia o

 

  
    

  
 

 

 Grado de empotramiento a la rotación  o

 

  

∑     
    

⁄

∑
       

      
⁄

 

 

Tabla XXXV.     Datos cálculo de ψa 

 

 Base (cm) Altura (cm) Largo (cm) Inercia (cm
4
) I/L 

C1 45.00 45.00 450.00 341719 759.38 

V1 35.00 55.00 770.00 485260 630.21 

V2 35.00 55.00 770.00 485260 630.21 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla XXXVI.     Datos cálculo de ψb 

 

 Base (cm) Altura (cm) Largo cm Inercia (cm4) I/L 

C1 45.00 45.00 450.00 341719 759.38 

C2 45.00 45.00 600.00 341719 569.53 

V1 35.00 55.00 770.00 485260 630.21 

V2 35.00 55.00 770.00 485260 630.21 

 

Fuente: elaboración propia. 
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 Coeficiente k o

 

  
             

  
 √             para   ψpromedio < 2 

 

      √             para   ψpromedio ≥ 2 

 

  
         

  
 √              

 

 Esbeltez de la columna o

 

  
    

 
 

  
     (

    
    

)

   
       

 

21 < E < 100 Columna intermedia 

 

Se utilizó el mismo procedimiento para calcular la esbeltez en sentido Y. 
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21 < E < 100 Columna intermedia 

 

 Carga última 

 

                 

 

                                       

                                       

 

 Factor de carga última o

 

    
               

                       
      

 

 Carga axial o

 

                                  

 

                 

 

   
         

 
 
         

 
          

 

 Magnificación de momentos 

 

 Factor de flujo plástico del concreto o

 

   
   

  
 

      

       
      



76 
 

 Total del material o

 

   
     

         
 

donde: 

 

         √          
   

  
 

 

                   

 

 Carga crítica de Euler 

 

 Sentido X o

    
      

       
 

 

    
        

         
 

 

 Factor de magnificación o

  
 

  (
  

    )
   

  
 

  [
         

              
]
      

 

 Momento de diseño o
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 Sentido Y  o

 

El momento de diseño en el sentido y se determinó de la misma manera 

que en el sentido x. 

 

                                   

 

 Refuerzo longitudinal 

 

De acuerdo con ACI 318S-08 la cuantía de acero de refuerzo para una 

columna en un marco resistente a momentos debe estar dentro del rango 

siguiente: 

              

 

                             

                              

 

Utilizando un 2% 

 

                          

 

Armado propuesto: 8 No. 8 = 40.54 cm2 

 

Utilizando el diagrama de interacción para diseño de columnas: 
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⁄  
    

    
      

 

   
        

         
      

 

  
  

⁄  
    

    
      

 

 

 

 Cargas nominales o

 

                   

                   

 

Pnx = 152 930.82 

Pny = 224 409.17 

 

 Carga axial de resistencia para la columna o

 

     [                     ] 

                 

 

 Carga última de resistencia para la columna (Método de Bressler) 

 

     
 

 
    ⁄   

    ⁄   
   ⁄

 

 

                  

Dado que: 

 

 ’u    u 
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Se puede concluir que el armado propuesto resiste las cargas de la 

estructura. 

 

 Refuerzo transversal 

 

 Resistencia del concreto a esfuerzos cortantes o

 

          √       

             √                         

 

 Corte actuante o

 

                

 

      

 

 Refuerzo a cortante  o
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2.1.6.11. Análisis y diseño de cimiento  

 

 Carga última para cimentación 

 

                                                

 

                                                

 

                 

 

                                        

                                        

 

         

            

 

                            

                                                        

                 

 

 Carga admisible bruta total  

 

Dimensiones propuestas de zapata: 1.50x1.50 m 
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 Dimensiones de zapata para soportar Pu 

 

       
  

   ⁄

         
 

 

       
(
      
    )

    
          

 

Si A = B2  entonces B = 8.04 m 

 

Por tratarse de dimensiones demasiado grandes se considera un diseño 

de cimentación con pilotes. 

 

 Capacidad de carga de pilote 

 

Tipo: por fricción 

 

Dimensiones propuestas: 

Ø= 0.50 m 

L = 20 m 

         

              

Ф = 9.88º 

Nq* = 3.55 

γs = 0.93 T/m2  

 

    
 ⁄                                     
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            [           ]       

                              

 

                

            

 

     
  

  
 

 

     
      

   
         

 

 Chequeo capacidad de carga o

 

Número de pilotes = 4 

   
 

 
   

     

   
   

     

   
 

 

     ∑     
  

 

     ∑     
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(
         

    )

 
  

(
        

    )        

     
  

(
        

    )        

     
 

 

                                          

 

        

 

 Chequeo por corte punzonante en pilote o

 

t = 0.60  d = 0.30 Vu = 48.52 T 

 

           

                 

           

 

   
  

    
  

 

   
        

                
                

    √    

      √                                   
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 Chequeo por corte punzonante en columna o

 

Varilla No. 8 

t = 0.30 m 

Ø = 0.0254 m  1”  

Ø/2 = 0.0127 m 

Sref = 0.10 cm 

Empot. Pilote = 0.20 m 

Sección = 0.45x0.45 m 

 

t total = 0.30+0.10+0.20+0.0127 = 0.6127 m = 0.625 m 

d = 0.625 – 0.20 – 0.10 - 0.0127 = 0.3123 m = 0.3125 m  

 

                         

                     

 

   
      

                  
                              

      √                                    

 

      

 

Es necesario aumentar el peralte. 

 

 Peralte necesario 
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 Corte flexionante o

 

   
          

  
               

   
     

                
            

 

      

 

 Momento flexionante o

 

                                    

 

         
 (       

  

   
) 

 

Ф = 0.90 

Fy = 4210 kg/cm2 

F’c = 280 kg/cm2 

b0 = 2.20 m 

d = 0.44 m 
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                                 (        
    

   
) 

 

         

         

 

                              

                             

 

Debido a que la cuantía 1 es demasiado grande, se utiliza As2. 

 

11 Varilla No. 5  

Astotal = 21.29 cm2 > Asrequerido 

Refuerzo No. 5 @ 0.20 

 

 Chequeo por peso 

 

                               

                             

 

         

 

 Refuerzo en pilotes 

 

Ø = 0.50 m 

Ag = 2026.83 

As = 0.03 (2026.83) 

As = 60.80 cm2 

10 Varillas No. 9 @ 0.12 
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2.1.7. Comparación del análisis y diseño estructural con 

software de diseño ETABS 

 

Se realizó un análisis por computadora para comparar los valores de 

diseño obtenidos con métodos aproximados. El porcentaje de diferencia de los 

valores oscila entre un 5% a 10%.  

 

A continuación se presentan gráficas del comportamiento de la estructura 

al momento de aplicar la carga crítica total. 

 

Figura 19. Modelo 3d edificio municipal 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 
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Figura 20. Modelo 3d deformaciones con cargas críticas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Figura 21. Modelo 3d deformaciones con cargas críticas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 
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Figura 22. Modelo 3d módulo central 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Figura 23. Modelo 3d módulo central, deformaciones con cargas 

críticas  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 
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Figura 24. Análisis estructural marco 1 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Figura 25. Acero requerido marco 1 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 
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2.1.8. Evaluación de impacto ambiental 

 

La evaluación del impacto ambiental que tendrá el proyecto se realizó 

utilizando una boleta de riesgo, dicha evaluación dio como resultado un total de 

240 puntos; esto nos indica que es posible ejecutar el proyecto. 

 

Tabla XXXVII.     Evaluación de impacto ambiental 
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Continuación de la tabla XXXVII. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.1.9. Cronograma de ejecución 

 

El período de ejecución programado para la construcción del edificio 

municipal es de 8 meses a partir de que se concluya con la demolición del 

edificio actual. Este cronograma está sujeto a cambios según el proceso en la 

ejecución del proyecto. 

 

Tabla XXXVIII.     Cronograma de ejecución edificio municipal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa Project 2010.  
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2.1.10. Prepuesto 

 

El presupuesto de construcción del proyecto se basa en especificaciones 

generales y en cantidades de trabajo correspondientes a la planificación. 

 

Tabla XXXIX.     Presupuesto 

 

CODIGO RENGLÓN CANTIDAD UNIDAD P.U. TOTAL 

1.00 Trabajos preliminares  Q  27,690.80 

1.1 Limpieza  2209.96 m2  Q                  5.53   Q        12,221.08  

1.2 Replanteo topográfico y trazo 2209.96 m2  Q                  7.00   Q        15,469.72  

2.00 Cimentación  Q  2,812,365.53 

2.1 Excavación 1497.47 m3  Q                44.27   Q        66,293.00  

2.2 Pilotes tipo P1 256.00 unidad  Q          7,917.51   Q  2,026,882.56  

2.3 Zapata tipo Z1 44.00 unidad  Q          2,261.60   Q        99,510.40  

2.4 Zapata tipo Z2 10.00 unidad  Q          3,505.30   Q        35,053.00  

2.5 Zapata tipo Z3 4.00 unidad  Q          6,041.15   Q        24,164.60  

2.6 Zapata tipo Z4 2.00 unidad  Q          7,501.19   Q        15,002.38  

2.7 Viga conectora tipo VC-1 449.85 unidad  Q              982.83   Q      442,126.08  

2.8 Relleno 393.73 m3  Q              203.13   Q        79,978.37  

2.9 Acarreo de material  1103.74 m3  Q                21.16   Q        23,355.14  

3.00 Columnas  Q  944,274.45 

3.1 Columna tipo C1 114.00 unidad  Q          6,344.63   Q      723,287.82  

3.2 Columna tipo C2 16.00 unidad  Q        13,811.70   Q      220,987.20  

4.00 Vigas y losas  Q  3,659,900.41 

4.1 Viga tipo V-1 115.50 m  Q          1,054.42   Q      121,785.51  

4.2 Viga tipo V-2 46.20 m  Q          1,054.42   Q        48,714.20  

4.3 Viga tipo V-3 323.40 m  Q          1,054.42   Q      340,999.43  

4.4 Viga tipo V-4 169.40 m  Q          1,054.42   Q      178,618.75  

4.5 Viga tipo V-5 30.80 m  Q          1,054.42   Q        32,476.14  

4.6 Viga tipo V-6 92.40 m  Q          1,054.42   Q        97,428.41  

4.7 Viga tipo V-7 77.00 m  Q          1,054.42   Q        81,190.34  

4.8 Viga tipo V-8 77.00 m  Q          1,054.42   Q        81,190.34  

4.9 Viga tipo V-9 192.50 m  Q          1,054.42   Q      202,975.85  

4.10 Viga tipo V-10 177.10 m  Q          1,054.42   Q      186,737.78  

4.11 Viga tipo V-11 61.60 m  Q          1,054.42   Q        64,952.27  
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Continuación de la tabla XXXIX. 

4.12 Viga de borde tipo V-12 337.92 m  Q              459.42   Q      155,247.21  

4.13 Viga secundaria tipo V-13 200.20 m  Q              892.50   Q      178,678.50  

4.14 Viga secundaria tipo V-14 138.60 m  Q              892.50   Q      123,700.50  

4.15 Losa densa t=0.12 3829.66 m2  Q              460.93   Q  1,765,205.18  

5.00 Muros y tabiques  Q  2,161,165.54 

5.1 
Muro de block de 0.15 m, block de 35 
kg/cm2 1679.56 m2  Q              200.70   Q      337,087.69  

5.2 Muro de concreto de 0.25 m 158.62 m2  Q              675.00   Q      107,068.50  

5.3 
Tabique de tablayeso doble cara con 
refuerzo de aluminio, H=1.80 65.51 m2  Q              323.92   Q        21,220.00  

5.4 
Tabique de tablayeso doble cara 
refuerzo de aluminio, H=2.90 5235.21 m2  Q              323.92   Q  1,695,789.22  

6.00 Gradas y rampas  Q  182,798.79 

6.1 Módulo de gradas principal 2.00 unidad  Q        24,341.29   Q        48,682.58  

6.2 Módulo de gradas secundario 2.00 unidad  Q        21,599.56   Q        43,199.12  

6.3 Rampa principal 2.00 unidad  Q        29,120.00   Q        58,240.00  

6.4 Módulo de gradas ingreso principal 1.00 unidad  Q        12,170.65   Q        12,170.65  

6.5 Módulo de gradas ingreso secundario 1.00 unidad  Q        10,799.78   Q        10,799.78  

6.6 Rampa ingreso principal 1.00 unidad  Q          9,706.67   Q          9,706.67  

7.00 Acabados Q 3,898,425.65 

7.1 Piso porcelanato 3750.38 m2  Q              269.95   Q  1,012,415.08  

7.2 Azulejo 188.91 m2  Q              131.91   Q        24,919.12  

7.3 Repello en muro 3676.36 m2  Q                41.65   Q      153,120.39  

7.4 Cernido en muro 3676.36 m2  Q                34.49   Q      126,797.66  

7.5 Pinturo en muro 14277.80 m2  Q                23.28   Q      332,387.18  

7.6 Cielo falso fibra mineral 3829.66 m2  Q              169.27   Q      648,246.55  

7.7 Puertas 1.00 global  Q     626,654.30   Q      626,654.30  

7.8 Ventanas 1.00 global  Q     973,885.35   Q      973,885.35  

8.00 Instalaciones  Q  2,638,362.52 

8.1 Instalaciones hidráulicas 1.00 global  Q     358,250.81   Q      358,250.81  

8.2 Instalaciones sanitarias 1.00 global  Q     576,972.13   Q      576,972.13  

8.3 Instalaciones de iluminación 1.00 global  Q  1,068,546.17   Q  1,068,546.17  

8.4 Instalaciones de fuerza 1.00 global  Q     634,593.41   Q      634,593.41  

TOTAL  Q  16,324,983.69 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.1.11. Planos constructivos 

 

Para el proyecto se realizaron los siguientes planos:  
 

 Arquitectura  

 
 Amueblado nivel 1 y nivel 2  o

 Acotado nivel 1 y nivel 2  o

 Elevaciones  o

 Secciones  o

 Acabados interiores y exteriores nivel 1 y nivel 2  o

 

 Estructura  

 
 Cimentación y columnas  o

 Detalles de cimentación y columnas  o

 Cortes de muro y detalles de cimentación y columnas  o

 Vigas y losas  o

 Detalle de vigas  o

 Detalle de gradas  o

 

 Instalaciones 

  
 Agua potable  o

 Drenajes  o

 Iluminación  o

 Fuerza  o

 
Ver apéndice. 
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2.2. Diseño de puente vehicular, barrio Puente II 

 

El diseño del puente vehicular cubrirá una luz de 25 metros, de un carril 

con área de banquetas para circulación peatonal.  

 

El puente vehicular se diseñara de acuerdo a los códigos vigentes en 

Guatemala, siguiendo parámetros de la Dirección General de Caminos. 

 

2.2.1. Consideraciones generales 

 

Se debe de tomar en cuenta para el diseño del puente consideraciones 

generales de circulación, cargas de diseño, período de diseño, crecidas 

máximas del rio, entre otras, para garantizar el funcionamiento y seguridad del 

mismo. 

 

2.2.1.1. Descripción del proyecto 

 

El proyecto surge de la necesidad de mejorar las condiciones del puente 

de hamaca que existe actualmente, el cual se encuentra en mal estado. El 

puente de hamaca fue construido hace más de 50 años y se ha ido 

deteriorando por falta de mantenimiento. El mayor daño que sufrió fue durante 

el terremoto del mes mayo del año 2009. En el barrio Puente de Hamaca viven 

aproximadamente 90 familias y se suman a esta población varias comunidades 

aledañas como Las Colinas, Las Nubes, entre otras. Las condiciones del puente 

son malas e inseguras. Han ocurrido varios accidentes, resultado de los daños 

que el puente tiene. Entre los daños que se logran observar tenemos: deterioro 

en los cables de suspensión, deterioro del sistema de piso y en las torres de 

anclaje. 
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2.2.1.2. Especificaciones de diseño 

 

Las especificaciones empleadas para el diseño fueron AASHTO 

(American Association of State Highway and Transportation Officials) las cuales 

nos brindan criterios para realizar diseños más seguros y confiables. Lo 

importante de estas especificaciones es encontrar la carga y resistencia de 

nuestro puente a diseñar.  Se utilizan las normas AGIES (Asociación 

Guatemalteca de Ingeniería Estructural y Sísmica) para tener un criterio real, 

para el desarrollo del diseño. 

 

2.2.1.3. Especificaciones de construcción 

 

El puente será de concreto armado, constituido por una superestructura y 

una subestructura con una cimentación por medio de estribos o pilotes.   

 

2.2.1.3.1. Superestructura 

 

Está constituida por vigas, diafragmas, tablero, aceras, postes, barandas y 

capa de rodadura. Es la parte del puente que permite el paso del camino sobre 

una vía o río y esta descansa sobre los estribos en un sistema de apoyo. 

También se tienen mecanismos para la evacuación de aguas que se precipitan 

sobre la estructura. 

 

 Vigas: reciben esta denominación por ser los elementos que salvan el 

vano, habiendo vigas principales, secundarias. Se utilizan para formar 

marcos y sostener los tramos del puente. 
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 Diafragmas: son vigas transversales y sirven para su arriostramiento y 

pueden pasar a ser vigas secundarias cuando transmiten cargas del 

tablero a las vigas principales. 

 

 Tablero: es la parte estructural que queda a nivel de subrasante y que 

transmite tanto cargas como sobrecargas a las viguetas y vigas 

principales. Este es completado con la capa de rodadura, bordillos, 

barandas y postes. 

 

2.2.1.3.2. Subestructura 

 

Estructuralmente funciona de manera que el piso soporta cargas que son 

transmitidas a las vigas principales que están apoyadas en los estribos y pilas; 

a su vez, estos reciben carga muerta por peso propio de los elementos del 

puente transmitiendo la carga total a los cimientos y después al suelo. La 

subestructura constituye el soporte de la superestructura. 

 

 Estribos: llamado también contrafuerte. Situados en los extremos de la 

estructura, destinados a apoyar la superestructura y retener terraplenes de 

acceso al puente. Transmite el peso a los cimientos. 

 

 Pilas: estas corresponden a las columnas intermedias, en la parte superior 

donde se alojan los pedestales de los apoyos. 

 

 Pilotes: el principal objetivo al hacer uso de pilotes es proporcionar una 

adecuada cimentación para la estructura, en el caso en el que el suelo que 

se sitúa por debajo de ésta no pueda proporcionar una capacidad soporte 

suficiente.  

 



100 
 

 Zapatas: estas permiten sostener la estructura de concreto armado sobre 

el pilar y su función es la de distribuir la elevada carga sobre la superficie. 

 

2.2.2. Estudios topográficos 

 

Se realizó un levantamiento y una nivelación utilizando una estación total, 

tomando la extensión necesaria y el perfil del terreno. 

 

Ver plano en apéndice. 

 

2.2.3. Estudios hidrológicos 

 

Este estudio es importante ya que mediante este podemos saber el caudal 

máximo del río, así como también conocer los niveles de crecida máxima, lo 

que nos permitirá establecer la altura necesaria del puente. 

 

 Método sección pendiente 

 

Figura 26. Sección del río 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD 2012. 
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Crecida máxima = 2.42 m 

Área sección del río (A) = 17.06 m2 

Perímetro mojado (Pm) = 14.17 m 

Coeficiente de rugosidad (n) = 0.050 

 

Pendiente (s) = (
           

 
)             

 

 Velocidad o

 

  
 

 
    ⁄       

 

  
 

     
 (

     

     
)
  ⁄

                     

 

 Caudal o

 

      

 

                

 

             

 

Tirante máximo = 2.42 

 

Altura de la parte baja de la viga desde el tirante máximo = 1.55 m 
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Figura 27. Perfil del río 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD 2012. 

 

2.2.4. Estudio de suelos 

 

Para el estudio de suelos se realizó un sondeo dinámico en las áreas 

donde se desea cimentar el puente.  

 

 Ensayo SPT (ver anexos) 

 

Profundidad: 6m 

Tipo de suelo: Arena con grava 

N60 = 6 

 

 Corrección N60 o

 

    
          

  
 

 

    
                  

  
     



103 
 

 Carga admisible o

 

     
   

 
 

 

     
   

 
             

 

                 

 

 Carga admisible de diseño o

 

F.S. = 2.5 

 

        
    

   
             

 

 Resistencia cortante Cu o

 

             

 

         

 

            

               

               

 

 Integración de cargas o

 

Barandales = 800.00 kg 
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Carpeta de rodadura = 10 062.50 kg 

Losa = 66 000.00 kg 

Diafragma exterior = 2 203.25 kg 

Diafragma interior = 3 240.00 kg 

Viga principal = 102 000.00 kg 

Cortina = 12 240.00 kg 

Viga de apoyo = 10 560.00 kg 

 

Total CM = 207 105.75 kg 

 

Carga Viva = 18 100 kg 

 

CV factorada = 1.00[1.75(18100)] = 31 675.00 kg 

 

Carga por eje = 135 227.87 kg 

 

 Área de cimentación requerida o

 

                  

 

           
          

    
 

 

                    

 

Debido a la capacidad soporte del suelo calculada y al área de 

cimentación requerida, se recomienda el diseño de una cimentación profunda 

por medio de pilotes. 
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2.2.5. Diseño de la estructura 

 

El diseño se inicia con la elección del modelo de carga, la integración de 

cargas muertas, el diseño de la superestructura y el diseño de la subestructura, 

se deben de diseñar los barandales y otras obras de protección necesarias. 

 

Figura 28. Esquema de puente 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD 2012. 

 

2.2.5.1. Consideraciones de diseño 

 

El diseño del puente se realizó con base en las especificaciones AASHTO, 

utilizando el método LRFD (Load and Resistance Factors Design) y las 

especificaciones de la Dirección General de Caminos. 
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Las consideraciones necesarias para el diseño fueron las siguientes: 

 

Luz libre: 25 m 

Carriles: 1 

Ancho de carril = 3.50 m 

Acera = 1 m 

F’c = 280 kg/cm2 

Fy = 4210 kg/cm2 

Peso específico del concreto = 2400 kg/cm2 

 

El tipo de vehículo empleado para el cálculo de carga viva fue el HS-25-44 

de acuerdo con las especificaciones mencionadas. 

 

Figura 29. Modelo carga viva 

 

 

 

Fuente: AASHTO standard specifications for highway bridges. 
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Tabla XL.     Modificadores de carga 

 

 

 

Fuente: AASHTO LRFD 1.3.2. 

 

2.2.6. Diseño de la superestructura 

 

La superestructura está conformada por el barandal, la losa, las vigas 

principales y los diafragmas.  

 

2.2.6.1. Diseño de barandal 

 

El barandal es un elemento no estructural de la superestrectura que tiene 

como función la protección de los peatones que hacen uso del puente. 

 

De acuerdo con las especificaciones AASHTO la altura promedio de los 

postes de los pasamanos es de 1,07 metros  42” .  os pasamanos se realizarán 

con tubería de acero y los postes de concreto. 
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Figura 30. Tipos de baranda 

 

 

 

Fuente: AASHTO LRFD, p. 13-5. 

 

Las barandas deben realizarse de tal forma que sean estéticas, seguras y 

económicas. 

 

Figura 31. Cargas que actúan sobre las barandas para peatones 

 

 

 

Fuente: AASHTO LRFD, p. 13-12. 
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Vehículo: camión con remolque 

W = 220 000 N 

B = 2450 mm 

G = 1630 mm 

θ = 15º 

Sobrecarga = 890 N 

W = 0.73 N/mm 

Niveles de ensayo para barandales = TL-4 

 

Figura 32. Fuerzas de diseño para barandas 

 

 

 

Fuente: AASHTO LRFD, p. 13-21. 

 

 Fuerzas de diseño 

 

Transversal FT = 240 000 N 

Longitudinal FL = 80 000 N 

Vertical descendente Fy = 80 000 N 

Lt y LI = 1 070 mm 

Lv = 5 500 mm 
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He (min) = 810 mm 

Mínima altura del riel (H) = 810 mm 

 

Tabla XLI.     Fuerzas de diseño 

 

 

 

Fuente: AASHTO LRFD, p. 13-21. 

 

 Datos de diseño 

 

Tipo de vehículo = HS 25-44 

Separación de postes = 1 500 mm 

Ancho de riel = 200 mm 

Altura del poste (H) = 1 100 mm 

 

 Valor de sobrecarga concentrada de diseño para postes (N) 

 

PLL = 890 + 0.73 L 

PLL = 890 + 0.73 (1500) 

PLL = 1985 N 

 

 Altura efectiva de la fuerza de vuelca del vehículo (mm) 

 

He = G-WB/2Ft 
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He = 1630 – (220000)(2400)/2(240000) 

He = 507.08 mm 

 

 Diseño de rieles o

 

W = Fy/LI 

W = 80000/1070 

W = 74766.35 N/m 

W = 7 629.22 kg/m 

 

M = WL2/16 

M = 7629.22 (1.5)2/16 

M = 1072.86 kg-m 

 

 Área de acero 

 

Datos: 

f’c = 281 kg/cm2 

fy = 4210 kg/cm2 

Mu = 1072.86 kg-m 

b = 15 cm 

h = 20 cm 

recubrimiento = 3 cm 

d = 17 cm 

 

    *      √         
            

            
+ (

        

    
)           
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         [         (
        

               
)]                  

 

               

 

 Armado propuesto 

 

Usar 4 varillas No. 3 + estribo No. 3 @ 0.15 m 

 

 Diseño de postes o

 

Hposte = 1.10 m (1060 mm mínimo) 

H = 0.20 m  

b = 0.20 m 

Distancia entre postes = 1.50 m 

 

FL = 80 000  

FL = 8 154.94 kg 

Se analiza como columna 

 

 Esbeltez 

 

   
   

 
 

 

K = 1  Lu = 1  r = 0.3 b 
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 Área de acero 

 

1% Ag mínimo 

As = 0.02 (20x20) 

As = 8.00 cm2 

 

4 Varillas No. 5 + estribo No. 3 @ 0.15 m 

 

Figura 33. Detalle de poste 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD 2012. 
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2.2.6.2. Diseño de la losa 

 

La losa es el elemento horizontal que sirve de tablero para el paso de los 

vehículos. Se debe diseñar según el modelo de carga aplicada. 

 

2.2.6.2.1. Espesor de la losa 

 

De acuerdo con las especificaciones AASHTO el espesor de la losa del 

puente debe ser no menor de 0,15 m. 

 

  
            

  
 

donde: 

L = luz libre entre vigas 

t = espesor de losa 

 

  
               

  
        

 

2.2.6.2.2. Cálculo de momentos 

 

 Momento carga muerta 

 

W asf = 105 kg/m 

W barandales = 75 kg/m 

W bordillo = 80 kg/m 

Total = 260 kg/m 

 

WcmLosa = 2400*0.20*1 = 480 kg/m 

Wcm = 720 kg/m 
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Luz interna (S) = 1.80 m 

Mcm = (720)(1.80)2 

 

            
            

  
 

 

                        

 

            
            

  
 

 

                       

 

Para el cálculo se utilizará el momento mayor 656.1 kg-m 

 

 Momento carga viva 

 

Tipo de carga 

HS-25-44 

Wt = 32.8 Ton 

 

Carga eje más pesado 

Eje 1 = 4.5/2 = 2.25 T 

Eje 2 = 9.1*2/2 = 9.1 T 

Eje 3 = 9.1*2/2 = 9.1 T 

 

El momento para carga viva se calcula con la siguiente fórmula 
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S (pies) 

S = 1.80 m 

S = 5.90 pies 

 

    
                 

  
              

 

 Momento carga por impacto 

 

  
  

      
       

 

  
  

         
           

 

Se utiliza 0.30 

 

 Momento carga última 

 

      [              ] 

 

      [                       ]               

 

2.2.6.3. Cálculo de acero de refuerzo 

 

B = 1 m 

R = 0.025 m 

Ø = 0.0127 m 

F’c = 281 kg/cm2 

Fy = 4210 kg/cm2 
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 Acero cama inferior 

 

     
 

        
       

  

 
   

 

          

             
                 

           

    
   

 

                                  

 

            

 

               

 

      
    

    
           

 

               

 

                  

 

                  

 

        [         (
   

    
) (

    

         
)]             
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 Espaciamiento o

 

Varilla No. 5 = 1.98 cm2 

No de varillas = 9.57/1.98 = 4.83 = 5 varillas 

S = 100/4.83 = 20.68 = 20 cm 

Refuerzo No. 5 @ 0.20 m perpendicular al tráfico 

 

 Refuerzo longitudinal 

 

  
   

√ 
     

 

S = en pies 

 

  
   

√   
             

 

Se utilizará 67% 

 

                         

 

                           

 

Varilla No. 5  

No de varillas = 6.41/1.98 = 3.24 

S = 100/3.24 = 30.88 

 

Refuerzo No. 5 @ 0.30 m 

Paralelo al tráfico, cama superior e inferior 
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 Refuerzo transversal cama superior 

 

                          

 

                                     

 

No de varillas = 4/1.26 = 3.17 

S = 100/3.17 = 30 

 

Refuerzo No. 4 @ 0.30 m 

Transversal al tráfico 

 

Figura 34. Detalle de losa 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD 2012. 

 

2.2.7. Diseño de vigas 

 

Las vigas son los elementos principales de carga, en estos se distribuirá la 

carga de la superestructura a los apoyos del puente.  
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 Dimensiones 

 

  
 

  
 

 

  
  

  
      

                   

 

  
 

   
 

    

   
      

 

donde: 

H = Peralte 

B = base 

 

 Integración de carga 

 

Barandales          ⁄          

Losa    (                          

Diafragma exterior                          ⁄             

Diafragma interior                            ⁄             

Peso propio                              

Carga peatonal  (                                    

Carpeta de rodadura                              

 

 Carga última 

 

La carga última se calcula por medio de la siguiente fórmula 

 

   ∑       

donde: 

γi = Factor de carga 
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Qi = Efecto de carga 

ni = Modificador de carga 

 

   
 

      
    

 

nD = Factor de ductilidad 

nR = Factor de redundancia 

nI = Factor de importancia operativa 

 

   
 

     
 

      

 

 Combinación crítica de carga 

 

                         

 

DC = Peso propio de componentes estructurales y no estructurales 

DW = Peso carpeta de rodadura 

PL = Peso sobrecarga peatonal 

DC = 16 + 2640 + 88.13 + 129.60 + 2040 = 4913.73 kg/m 

DW = 402.50 kg/m 

PL = 733.96 kg/m 

 

     [                                       ] 

               

 

Para una viga                     
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 Método de análisis 

 

El método empleado para el análisis fue el LRFD utilizando líneas de 

influencia. 

 

 Reacciones en los extremos 

 

   
      

 
  (

   

 
) 

 

    (
 

 
)   (

 

 
) 

 

    (
   

 
)     (

   

 
)    

 

RA = Reacción en A 

RB = Reacción en B 

P = Carga puntual ejercida por el peso del vehículo 

L = Longitud de la viga 

W = Carga distribuida 

Mx = Momento en la posición x 

 

 Datos para cálculo de momento y corte 

 

W = 4015.17 kg/m 

Peje 1 = 2250 kg 

Peje 2 = 9050 kg 

Peje 3 = 9050 kg 

L = 25 m 
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Figura 35. Posición de análisis del vehículo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD 2012. 

 

Figura 36. Esquema de carga HS-25-44 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD 2012. 

 

 Posición crítica 
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 Análisis para posición H 

 

Figura 37. Esquema posición crítica (H) 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD 2012. 

 

∑     

 

                                       
     

 
          

 

             

 

 

∑     
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 Análisis X = 0 o

 

            

 

                                         
     

 
              

 

    

 

 Análisis X = 2.5 o

 

                         

 

           

 

                                             

        
         

 
                  

 

             

 

 Análisis X = 5 o
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 Análisis X = 7.5 o

 

                         

 

            

 

                                       
         

 
                  

 

              

 

 Análisis X = 10 o

 

                             

 

            

 

                                     
        

 
                 

 

              

 

 Análisis X = 12.5 o
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 Análisis X = 15 o

 

                                  

             

 

                       
        

 
                 

 

              

 

 Análisis X = 17.5 o

 

                                    

             

 

         
          

 
                   

 

              

 

 Análisis X = 20 o
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 Análisis X = 22.5 o

 

                                         

 

             

 

         
          

 
                   

 

              

 

 Análisis X = 25 o
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Figura 38. Corte posición H 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 39. Momento posición H 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XLII.     Esfuerzos cortantes en la viga 

 

        CORTE         

  POSICION   

DIST A B C  D E F G H I J K MAX 

0.0 -50608.03 -52633.03 -61204.63 -60074.63 -58944.63 -57814.63 -65155.43 -62702.03 -61085.43 -59050.43 -57015.43 -65155 

2.5 -40486.42 -42511.42 -42033.02 -49953.02 -48823.02 -47693.02 -45983.82 -52664.10 -50963.82 -48928.82 -46893.82 -52664 

5.0 -30164.82 -30139.82 -31911.42 -30781.42 -38701.42 -37571.42 -35862.22 -33576.18 -40842.22 -38807.22 -36772.22 -40842 

7.5 -20243.21 -20018.21 -19539.81 -20659.81 -19529.81 -27449.81 -25740.61 -23538.25 -21670.61 -28685.61 -26650.61 -28685 

10.0 -10121.61 -9896.61 -9418.21 -8288.21 -9408.21 -8278.21 -15619.01 -13500.33 -11549.01 -9514.01 -16529.01 -16529 

12.5 0.00 225.00 703.40 1833.40 2963.40 1843.40 3552.60 -3462.40 -1427.40 607.60 2642.60 3552 

15.0 10121.61 10346.61 10825.01 11955.01 13085.01 14215.01 13674.21 15625.52 8694.21 10729.21 12764.21 15625 

17.5 20243.21 20468.21 20946.61 22076.61 23206.61 24336.61 26045.81 25830.81 27865.81 20850.81 22885.81 27865 

20.0 30364.82 30589.82 31068.22 32198.22 33328.22 34458.22 36167.42 37951.37 37987.42 40022.42 33007.42 40022 

22.5 40486.42 40711.42 41189.82 42319.82 43449.82 44579.82 46289.02 47989.29 50359.02 50144.02 52179.02 52179 

25.0 50608.03 50833.03 51311.43 52441.43 53571.43 54701.43 56410.63 58027.22 60480.63 62515.63 62300.63 62515 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla XLIII.     Momentos sobre la viga 

 

        MOMENTO         

  POSICION   

DIST A B C  D E F G H I J K MAX 

0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.5 113868.07 118930.57 123987.09 137429.22 134621.00 131814.17 142042.22 144205.29 139966.55 134894.44 129819.09 144205.29 

5.0 202432.12 206932.12 216500.12 233392.64 244001.25 238355.84 244347.73 255173.40 254711.70 244529.72 234362.28 255173.40 

7.5 265692.15 269629.65 278001.65 297776.65 311844.18 319625.03 321301.83 326566.70 336078.31 328905.85 313629.57 336078.31 

10.0 303648.17 307023.17 314199.17 331149.17 348099.17 359341.70 372986.77 372865.18 377610.79 379877.83 367620.96 379877.83 

12.5 316300.18 319112.68 325092.68 339217.68 353342.68 367467.68 383125.21 394068.84 393771.86 391018.80 388198.34 394068.84 

15.0 303648.17 305898.17 310682.17 321982.17 333282.17 344582.17 361674.17 373887.70 384673.77 376788.35 368947.79 384673.77 

17.5 265692.15 267379.65 270967.65 279442.65 287917.65 296392.65 309211.65 322276.74 344029.18 337298.75 324325.83 344029.18 

20.0 202432.12 203557.12 205949.12 211599.12 217249.12 222899.12 231445.12 239945.98 251795.12 256262.64 254444.71 256262.64 

22.5 113868.07 114430.57 115626.57 118451.57 121276.57 124101.57 128374.57 132590.39 138549.57 143637.07 143017.09 143637.07 

25.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

Fuente: elaboración propia. 



131 
 

2.2.7.1. Cálculo del acero de refuerzo 

 

El acero de refuerzo complementa al concreto para lograr un elemento 

balanceado, el acero de refuerzo funciona a tención.  

 

Datos  

Recubrimiento = 0.05 m 

d = 1.70 – 0.05 = 1.65 m 

b = 0.60 m 

f’c = 281 kg/cm2 

fy = 4210 kg/cm2 

Mu = 394 068.88 kg-m 

 

  
        

  
 *  √  

   

           
+ 

 

  
          

    
 *  √  

             

                         
+ 
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 Armado propuesto área de tensión Mmax 

 

6 No. 9 + 6 No. 8 = 68.88 cm2 

 

 Acero cama superior área de compresión 

 

                  

                          

          

 

Dado que el acero requerido es menor que el acero mínimo, se utiliza el 

mínimo. 

 

Refuerzo propuesto: 6 varillas No. 8 

 

2.2.7.2. Refuerzo adicional 

 

Este refuerzo se debe calcular para reducir fallas por temperatura del 

concreto.  
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4 No. 4 @ 0.27 m en cada lado 

 

 Acero por temperatura 

 

                 

                                  

 

3 Varillas No. 3 

 

2.2.7.3. Acero por corte 

 

El acero por corte es un refuerzo transversal, que se calcula para resistir 

esfuerzos cortantes perpendiculares al elemento.  

 

       √       

       √              

                

                  

 

 Refuerzo propuesto 

 

Varillas No. 4 

 

 Espaciamiento  
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Armado: Estribos No. 4, 1@0.05 + 4 @ 0.15 resto @ 0.30 

 

Figura 40. Detalle de viga 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD 2012. 
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2.2.8. Diseño de diafragmas 

 

Los diafragmas son elementos que pertenecen a la superestructura, son 

elementos que conectan las vigas principales y sirven como rigidizantes. 

 

Su principal función es disminuir deformaciones en las vigas por efectos 

de alabeo. 

 

Diafragma exterior  

B = 0.30 m 

H = 0.85 m 

 

Diafragma interior 

B = 0.30 m  

H = 1.25 m 

 

 Diafragma exterior 

 

Fy = 4210 kg/cm2 

Recubrimiento = 0.05 m  

d = 0.80 m 

      
    

  
    

 

      
    

    
         

 

               

 

Cama superior 2 No. 8 corridos, cama inferior 2 No. 8 corridos. 
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 Refuerzo adicional o

 

               

 

                 

 

           

 

2 No. 3 @0.27m de cada lado 

 

 Refuerzo por corte o

 

Espaciamiento máximo 

 

S= d/2 

S = 80/2 

S = 40 cm 

 

Varillas No. 3 @0.30m  

 

 Acero por temperatura o

 

                               

 

2 Varillas No. 6 
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Figura 41. Detalle de diafragma exterior 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD 2012. 

 

 Diafragma interior 

 

Fy = 4210 kg/cm2 

Recubrimiento = 0.05 m 

d = 1.20 m 
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Cama superior 3 No. 8 corridos 

Cama inferior 3 No. 8 corridos 

 

 Refuerzo adicional o

 

               

 

                  

 

            

 

4 No. 3 @ 0.25 m de cada lado 

 

 Refuerzo por corte o

 

Smax = d/2 

Smax = 120/2 

Smax = 60 cm 

 

Varilla No. 3 @ 0.30m 

 

 Acero por temperatura o

 

                                

 

2 varillas No. 7 
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Figura 42. Detalle de diafragma interior 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD 2012. 

 

2.2.9. Diseño de neopreno 

 

El neopreno es un elemento elástico, su función principal es amortiguar los 

impactos generados sobre la subestructura por el paso de vehículos sobre la 

losa del puente. 

 

Datos 

L = 25 m 

Ancho de viga = 0.60 m 

Ec = 2x106 Ton/m2 

Temp. Max. = 73°F (22°C) 

Coeficiente de dilatación térmica del concreto = 11x10-6 °C 
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Def. max. concreto = 0.003 

CM = 45 976.43 kg 

CV = 15 837.50 kg 

Ctotal = 61 813.93 kg 

 

 Movimiento horizontal máximo del apoyo 

 

                   

 

∆s = Movimiento horizontal máximo (mm) 

εtemp = deformación unitaria del concreto debido a temperatura 

εfrag = deformación debido a la retracción del fraguado 
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 Altura de apoyo elastométrico 

 

             

             

             

 

 Evaluación esfuerzo a compresión 

 

  
  

 
 

 

    
  

   
                                      

 

B= Factor de modificación 

G = Módulo de corte (dureza 60, 9.10 kg/cm2 – 14.0 kg/cm2 

S = Factor apoyo elastométrico 

 

  
  

 
 

 

  
         

     
 

 

       

 

 Dimensiones de apoyo elastométrico 
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W= dimensión de apoyo paralela a eje transversal 

L = dimensión de apoyo paralela a eje longitudinal 

he = espesor de la capa elastométrica  1/2 “ = 12.7 mm  

Wpropuesta = 500mm 

 

  
      

             
 

 

     
      

             
 

 

      
 

     
 

 

            

         

 

 Esfuerzo actuante 

 

  
      

    
 

 

  
         

       
              

 

             

 

 Evaluación de rotación del apoyo 
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Δc = Deformación instantánea por compresión del apoyo 

 

    ∑    

 

Sc grado 60 = 0.0038 

h = espesor capas elastométricas 

 

                                

            

 

   
       

   
            

 

   
       

   
            

 

 Rotación del apoyo debido a carga de diseño 

 

  
   

    
 

 

I = Momento de inercia viga principal 

E = Módulo de elasticidad del concreto 

q = carga de diseño repartida (CM+CV)/(L/2) 

L = longitud de viga 

 

   
*
        

    
+      
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 Chequeo de estabilidad y refuerzo 

 

 Espesor apoyo elastométrico  o

 

      < L/3 

      < W/3 

 

 

 
 

  

 
         

 

 

 
 

  

 
         

  

7.94 < 13.3 

7.94 < 16.6 

 

 Refuerzo o

 

            

 

hrt = espesor capa exterior elastométrica = 0.635 cm 

 

f’s = esfuerzo admisi le del acero = 1700 kg/cm2 

 

300(0.635) < 1700 

190 < 1700 
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Figura 43. Detalle de anclaje y neopreno 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD 2012. 

 

2.2.10. Diseño de la subestructura 

 

La subestructura conforma lo que son los apoyos del puente, los 

elementos que forman parte de la subestrucutra son: cortina, viga de apoyo, 

estribos y la cimentación.  

 

La cimentación puede ser de varios tipos, de acuerdo al valor soporte del 

suelo y las condiciones del lugar. 

 

2.2.10.1. Cortina 

 

La cortina es un elemento diseñado para soportar la presión lateral del 

suelo que conforma el relleno del aproche o entrada al puente. 
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 Presión sobrecarga 

 

            

 

                             

 

 Presión suelo 

 

              

 

                                

 

 Empuje sobrecarga 

 

          

 

                          

 

 Empuje suelo 
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 Momento por empuje de sobrecarga 

 

    
         

    
        

    

 
             

 

 Momento por empuje de suelo 

 

   
        

 

   
        

    

 
             

 

 Fuerza longitudinal 

 

P = 18100 kg 

H = 1.70  

   
     

  
   

 

   
              

       
 

 

             

 

 Momento FL 

 

 razo = 6’   

Brazo = 1.83+1.70 

Brazo = 3.53 m 
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 Fuerza de sismo 

 

S = 8% - 12%(p.p cortina) 

S = 0.08(0.30*1.70*2400)  

S = 97.92 kg 

 

 Momento por sismo 

 

Brazo = H/2 

Brazo = 0.85 

                         

 

 Momentos finales 

 

I. M= 1.3(MESC + MES + FL) 

II. M = 1.3(MESC + MES + Ms) 

I. M = 1.3(423.10+393.04+939.61) = 2282.47 kg-cm 

II. M = 1.3(423.10+393.04+83.23) = 1169.18 kg-cm 

 

 Acero de refuerzo longitudinal 

 

Datos: 

 

M=2282.47 kg-cm 

f’c = 281 kg/cm2 

fy = 4210 kg/cm2 

b = 170 cm 

h = 30 cm 

rec = 5 cm 

Ф = 0.90 
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D = 25 cm 

   
          

  
(  √  

   

           
) 

 

   
                  

    
(  √  

         

                        
) 

 

            

 

      
    

  
   

      
    

    
                    

 

El acero requerido es menor que el acero mínimo, por lo tanto se usará el 

acero mínimo 

 

Cama superior 5 varillas No. 5 @ 0.30 

Cama inferior 5 varillas No. 5 @ 0.30 

 

 Refuerzo por corte 

 

F = Esc + Esuelo 

FL = Fuerza longitudinal 

S = sismo 

 

I. Vu = 1.3(F+FL) 

II. Vu = 1.3(F+S) 

 



150 
 

I. Vu = 1.3(497.76+693.60+266.18) 

II. Vu = 1.3(497.76+693.60+97.92) 

 

Vu = 1894.80 

 

Vn = 1894.80/0.85 

Vn = 2229.18 kg. 

 

       √       

       √             

                

 

 Espaciamiento 

 

  
       

     
 

 

  
                 

                  
 

 

       

         

 

 

     
  

 
         

 

Estribo No. 3 @ 0.10 m 
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2.2.10.2. Viga de apoyo 

 

La viga de apoyo, como su nombre lo dice, funciona como apoyo para las 

vigas principales, a través de este elemento se transmite la carga a los 

cimientos del puente. 

 

Base =  X + ancho de cortina 

Ancho de cortina = 0.30 m 

X = 2cm por cada metro de longitud del puente 

X = 0.02*25 

X = 0.50cm 

 

Base = 0.30+0.60 

 

Base = 0.90 m 

Altura = 0.55 m 

Longitud = 5.50 m 

 

 Carga muerta 

 

Carpeta de rodadura = (402.50)(25) = 10062.50 

Losa = (2640)(25) = 66000.00 

Barandales = (16)(25) = 400.00 

Diafragma exterior = (8813)(25) = 2203.25 

Diafragma interior = (129.6)(25) = 3240.00 

Viga principal = (2040)(2*25) = 102000.00 

TOTAL = 183 905.75 kg 
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Cortina 

H = 1.70 

b = 0.20 

 

CMcortina = 0.30*1.70*2400 = 1224 

 

CMtotal VA = 16718.70 + 1224 = 17 942.70  

 

 Carga viva 

 

Cv = carga eje más pesado 

Cv = 18 100 kg 

 

CvVA = 18100/5.5 = 3290.91 kg/m 

 

 Carga factorada 

 

CV total = 1.00[1.75 (3290.91)] 

CV total = 5 759.09 kg/m 

 

 Carga última 

 

Cu = CM total + CV total 

Cu = 17 942.70+5759.09 

 

Cu = 23 701.79 kg/m 
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 Refuerzo por corte 

 

b = 80 cm 

h = 50 cm 

Recubrimiento = 5 cm 

d = 45 cm 

f’c = 281 kg/cm2 

fy = 4210 kg/cm2 

 

        √       

        √            

                

 

   
            

 
             

 

   
  

    
 

 

   
        

    
              

 

 Espaciamiento 

 

  
       

     
 

 

  
                 

                   
          

 

     
 

 
 

  

 
         

 

Estribo No. 4 @ 10 cm 
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 Refuerzo longitudinal 

 

b = 80 cm 

h = 50 cm 

Recubrimiento = 5 cm 

d = 45 cm 

f’c = 281 kg/cm2 

fy = 4210 kg/cm2 

 

      
    

  
     

      
    

    
         

                

 

Cama superior 5 varillas No. 6 corridos  

Cama inferior 5 varillas No. 6 corridos 

 

Figura 44. Detalle de cortina y viga de apoyo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD 2012. 
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2.2.10.3. Cimentación 

 

La cimentación es la parte final del puente, esta transmite las cargas 

directamente al suelo. Se diseñara una cimentación con pilotes de acuerdo al 

estudio de suelos realizado. 

 

 Diseño de pilotes 

 

Tipo: por fricción 

 

Dimensiones propuestas: 

Ø = 24” 

L = 15 m 

 

 Capacidad de carga del pilote 

 

         

 

Tabla XLIV.     Correlaciones con la resistencia  

a la penetración estándar 

 

 

 

Fuente: Braja M. Das, Principios de cimentación, p. 500. 
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   ∑                  
     

 

Suelo homogéneo 

 

        [         ]                  

                       

 

                        

 

 Capacidad de carga admisible 

 

FS = 2.5 

     
  

  
 

 

 

     
     

   
           

 

 Número de pilotes 
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Utilizar 3 pilotes 

 

 Chequeo por corte punzonante pilote 

 

t = 0.50 m  19.68”  

d = 0.25 m  9.84”  

 

Vu = 45.08 Ton (99 394.05 lb) 

 

bo = π(Ø+d) 

bo = π(24” 9.84”  

bo = 106.31”  2.70m  

 

   
  

    
 

 

   
           

                      
                 

 

    √     √                     

 

      

 

 Armado de pilotes 

 

El armado del pilote incluye refuerzo longitudinal y transversal según lo 

indique el detalle. 
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 Refuerzo longitudinal o

 

Ag = π/4  61 2 

Ag = 2922.47 cm2 

%Ag = 3% 

As = 0.03(2922.47) 

As = 87.67 cm2 

Área Varilla No. 10 = 7.92 cm2 

No. de varillas = 87.67/7.92 = 11.08 

12 Varillas No. 10 @ 0.12 m 

 

 Refuerzo transversal o

 

12 Varillas No. 10 @ 0.12 m 

 

Figura 45. Detalle de pilote 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCAD 2012. 

 

2.2.11. Evaluación de impacto ambiental 

 

Se necesita hacer una evaluación de impacto ambiental para garantizar 

que la ejecución del proyecto no afectara de ningún modo al medio ambiente. 
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 Información sobre el proyecto 

 

 Nombre de la comunidad: barrio Puente de Hamaca o

 Municipio: Puerto Barrios o

 Departamento: Izabal o

 

 Tipo de proyecto: puente vehicular, un carril, concreto armado. 

 

Tabla XLV.     Evaluación de impacto ambiental 
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Continuación de la tabla XLV. 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XLVI.     Consideraciones especiales 

 

CONSIDERACIONES SOBRE ÁREAS PROTEGIDAS 

Se ubica dentro de un área 
protegida legalmente 
establecida No 

Nombre del área protegida 
No aplica 

Categoría de manejo del área 
protegida No aplica 

Base legal de la declaratoria del 
área protegida No aplica 

Ente administrador del área 
protegida No aplica 

Ubicación del proyecto dentro 
de la zonificación del área 
protegida 

No se encuentra 
dentro de áreas 

protegidas 

Por la ubicación del proyecto 
dentro de áreas del SIGAP No aplica 

Consideraciones sobre 
ecosistemas naturales No 

Cruza el proyecto un ecosistema 
terrestre natural No aplica 

Estado actual del ecosistema 
No aplica 

OTRAS CONSIDERACIONES 

Zona de alto valor escénico No 

Área turística No 

Sitio ceremonial No 

Sitio arqueológico No 

Área de protección agrícola No 

Área de asentamiento humano No 

Área de producción forestal No 

Área de producción pecuaria No 
 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XLVII.     Impactos negativos durante la ejecución 

 

Impacto ambiental previsto El presente impacto ambiental negativo 
requiere de medidas de mitigación específicas 
que deberán ser implementadas por 

Actividad 
Ejecutor Comunidad Municipalidad 

Deslaves de material x 
  Erosión de cortes x 
  

Disposiciones inadecuadas de materiales de 
desperdicio x 

  Alteración del drenaje superficial x 
  

Contaminación de cuerpos de agua por causa 
de los insumos utilizados durante 
construcción x 

  
Contaminación del aire por polvo generado 
en construcción x 

  
Alteración del paisaje como consecuencia de 
los cortes 

 
x 

 
Riesgos para la salud de los trabajadores x 

  Generación de desechos de sólidos 
derivados de las actividades de los 
trabajadores de la obra x 

   

Fuente: elaboración propia. 

 

2.2.12. Planos constructivos 

 

Para la ejecución del proyecto se desarrollaron los siguientes planos:  

 

 Plano de ubicación y curvas de nivel 

 Planta general + perfil + especificaciones 

 Detalles de estructura 

 Detalles de viga principal 

 Detalles de superestructura 

 Planta subestructura + cimentación 
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2.2.13. Presupuesto 

 

El presupuesto de construcción del proyecto se basa en especificaciones 

generales y en cantidades de trabajo correspondientes a la planificación. 

 

Tabla XLVIII.     Presupuesto 

 

CODIGO RENGLÓN CANTIDAD UNIDAD P.U. TOTAL 

1.00 Trabajos preliminares  Q  38,200.80 

1.1 Limpieza 1.00 global  Q          5,575.80   Q          5,575.80  

1.2 Replanteo topográfico y trazo 1.00 global  Q        32,625.00   Q        32,625.00  

2.00 Subestructura  Q  259,129.26 

2.1 Excavación 25.50 m3  Q          1,102.00   Q        28,101.00  

2.2 Pilotes tipo P1 6.00 unidad  Q        21,882.91   Q      131,297.46  

2.3 Viga de apoyo 2.00 unidad  Q        15,510.45   Q        31,020.90  

2.4 Planchas de neopreno 4.00 unidad  Q          8,965.29   Q        35,861.16  

2.5 Cortina 2.00 unidad  Q        16,424.37   Q        32,848.74  

3.00 Superestructura  Q  413,359.09 

3.1 Viga principal 2.00 unidad  Q        91,614.71   Q      183,229.42  

3.2 Diafragma exterior 2.00 unidad  Q          5,227.86   Q        10,455.72  

3.3 Diafragma interior 2.00 unidad  Q          7,545.66   Q        15,091.32  

3.4 Losa 87.50 m2  Q              974.89   Q        85,302.88  

3.5 Banqueta 50.00 m2  Q          1,148.89   Q        57,444.50  

3.6 Barandal 1.00 global  Q        54,779.34   Q        54,779.34  

3.7 Drenajes 1.00 global  Q          7,055.40   Q          7,055.40  

4.00 Trabajos finales  Q  115,667.91 

4.1 Relleno 1.00 global  Q        68,254.91   Q        68,254.91  

4.2 Compactación 1.00 global  Q        46,436.25   Q        46,436.25  

4.3 Señalización 1.00 global  Q              976.75   Q              976.75  

TOTAL  Q  826,357.06 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.2.14. Cronograma de ejecución 

 

El período de ejecución programado para la construcción del edificio 

municipal es de 9 meses a partir de que se concluya con la demolición del 

edificio actual. Este cronograma está sujeto a cambios según el proceso en la 

ejecución del proyecto. 

 

Tabla XLIX.     Cronograma de ejecución puente vehicular 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa Project 2010.  
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CONCLUSIONES 

 
 

 

1. La elaboración de los proyectos presentados en este informe, se han 

planteado de acuerdo a las necesidades del municipio de Puerto Barrios y 

la ejecución de los mismos serán de gran beneficio para el desarrollo 

socioeconómico del lugar.  

 

2. La ejecución de los proyectos presentados, serán de beneficio tanto para 

la cabecera municipal como para las comunidades aledañas, ya que se 

crea una nueva ruta de acceso y un edificio capacitado para atender a 

gran cantidad de personas.  

 

3. Para el desarrollo de los proyectos, se han realizado varios estudios de 

ingeniería, los cuales pueden garantizar el funcionamiento correcto de 

cada uno, y así mismo su vida útil de acuerdo a los períodos de diseño 

utilizados.  

 

4. Para cada diseño se utilizaron los reglamentos y códigos 

correspondientes, de acuerdo con las normas guatemaltecas, que 

respaldan los procedimientos utilizados y valores de diseño obtenidos.  

 

5. Debido a que el porcentaje de diferencia entre el análisis por computadora 

y el método analítico aplicado es bajo, los datos obtenidos son los 

correctos.  

 

6. El edificio fue diseñado cumpliendo con todos los requerimientos 

estructurales para ser una estructura sismoresistente.  
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7. La realización del EPS brinda la oportunidad al estudiante de combinar los 

conocimientos teóricos y prácticos, desenvolverse en un ambiente de 

trabajo junto con las comunidades y la Municipalidad, permitiéndole 

complementar su formación como profesional.  
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RECOMENDACIONES 

 

 

 
1. Se sugiere la contratación de un profesional capacitado para garantizar la 

supervisión técnica profesional durante la ejecución de los proyectos.  

 

2. Realizar la construcción de los proyectos, tomando en cuenta todas las 

especificaciones de los planos constructivos.  

 

3. Utilizar materiales que cumplan con normas de diseño y especificaciones 

de resistencia.  

 

4. Contratar mano de obra calificada y experimentada en la ejecución de 

proyectos del mismo tipo de los desarrollados en este informe.  

 

5. Realizar los ensayos de laboratorio correspondientes a los materiales y 

elementos constructivos, según indicaciones hechas en planos o a criterio 

del profesional a cargo de la supervisión de la ejecución del proyecto.  

 

6. Seguir un plan de mantenimiento a la infraestructura de los proyectos 

ejecutados para garantizar su funcionamiento y vida útil.  

 

7. En el diseño del edificio municipal es de suma importancia tomar en 

cuenta el funcionamiento del inmueble y los requisitos que se deben 

satisfacer, para garantizar la adecuada atención al usuario. Se deben 

aplicar criterios de acceso, seguridad, iluminación, entre otros.  
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8. Para que los proyectos desarrollados cumplan su vida útil, es muy 

importante darle el mantenimiento adecuado.  

 

9. Orientar a la población para que haga uso adecuado de la infraestructura 

de los proyectos diseñados.  
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APÉNDICE 

 

Análisis estructural marco 1 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Acero requerido marco 1 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 
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.Análisis estructural marco 2 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Acero requerido marco 2 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 
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Análisis marco 3 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Acero requerido marco 3 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 
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Análisis marco 4 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Acero requerido marco 4 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 
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Análisis marco 5 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Acero requerido marco 5 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 
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Análisis marco A 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Acero requerido marco A 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 
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Análisis marco B 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Acero requerido marco B 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 
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Análisis marco C 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Acero requerido marco C 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 
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Análisis marco D 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Acero requerido marco D 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 
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Análisis módulo central eje A 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Acero requerido módulo central eje A 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 
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Análisis módulo central eje B 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Acero requerido módulo central eje B 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 
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Análisis módulo central eje C 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Acero requerido módulo central eje C 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 
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Análisis módulo central eje D 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Acero requerido módulo central eje D 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 
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Vigas nivel 1 módulo central 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 
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Vigas nivel 2 módulo central 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 
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Análisis de viga, puente vehicular 

 

Posición A cargas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Posición A Corte 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Posición A momento 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 
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Posición B cargas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Posición B corte 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Posición B momento 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 
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Posición C cargas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Posición C corte 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Posición C momento 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 
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Posición D cargas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Posición D corte 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Posición D momento 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 
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Posición E cargas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Posición E corte 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Posición E momento 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 
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Posición F cargas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Posición F corte 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Posición F momento 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 
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Posición G cargas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Posición G corte 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Posición G momento 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 
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Posición H cargas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Posición H corte 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Posición H momento 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 
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Posición I cargas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Posición I corte 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Posición I momento 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 
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Posición J cargas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Posición J corte 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Posición J momento 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 
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Posición K cargas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Posición K corte 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 

 

Posición K momento 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa ETABS 9.5. 
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Diagramas de corte y momento puente vehicular 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

-80000,0

-60000,0

-40000,0

-20000,0

0,0

20000,0

40000,0

60000,0

80000,0

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 12,5 15,0 17,5 20,0 22,5 25,0C
o

rt
e

 

Distancia 

Diagrama de Corte Posición "G" 

Distancia

Corte

0,0

100000,0

200000,0

300000,0

400000,0

500000,0

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 12,5 15,0 17,5 20,0 22,5 25,0

M
o

m
e

n
to

 

Distancia 

Diagrama de Momento Posición "G" 

Distancia

Momento



204 
 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Ensayos de suelos 
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